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RESUMEN

El objetivo primordial de este trabajo es ilustrar la integracion de Agent-UML
(AUML) con la metodologia Gaia en el andlisis y disefio de Sistemas Multiagentes
(SMA). La integracion de estas técnicas permite al desarrollador una mejor
comprension del SMA que se estd construyendo. Gaia genera una serie de modelos
abstractos basados en roles que describen el sistema de agentes, las interacciones y
servicios de estos roles encapsulados en agentes. AUML usa estos modelos como
entrada y los desglosa en una serie de diagramas que facilitan la implementacion del
SMA disenado con Gaia. Especificamente, se describe como integrar una serie de
modelos disenados con Gaia con el modelo AIP (Agent Interaction Protocol) de
AUML, tomando en consideracion otras extensiones utiles para el caso especifico de
agentes como el diagrama de clases extendido y el modelo Aalaadin. Para la
verificacion de esta propuesta hemos tomado como caso de estudio el desarrollo de
un sistema basado en agentes para el manejo de informacion de la Revista
Colombiana de Computacion (RCC)

Abstract: This article illustrates the integration of Agent-UML into the Gaia
methodology for MAS development. The integration of these techniques allows the
developer to get a better insight into the MAS that is being built. GAIA generates an
abstract model based on roles that describe the system agents, their services and
interactions. AUML uses that model as input and breaks it down into a series of
diagrams that facilitates its implantation. More specifically, we describe how to
integrate a design produced by Gaia with the AIP’s layers of AUML, taking into
consideration Bauer’s extensions to UML Class diagrams in the context of agent-
oriented development. We take as a case of study the development of an agent-based
system for Colombian Journal of Computation.

Keywords: Gaia Methodology, AUML, Agent Oriented Software Engineering.



1. INTRODUCCION

Muchas de las ideas que se conocen actualmente sobre agentes emergieron después
del siglo 20. Pero se puede decir con certeza que el campo de agentes (no
necesariamente el campo de Sistemas Multiagente — SMA) nacié de aquel famoso
“1956 Dartmouth Workshop” cuando John McCarty acufio el termino “Artificial
Intelligence” (AI)'. Aunque la idea de agentes fue claramente presentada desde el
nacimiento de la Al como ciencia, existio poco desarrollo en la idea de agentes, y
solo se consideraban a éstos como entidades holisticas (sistemas integrados capaces
de acciones autonomas independientes) [WOOO02]. Entre 1969 y 1985, el interés en
agentes decae debido a que la comunidad cientifica requirid del desarrollo de otros
campos del conocimiento para darle verdadero uso a los agentes, campos tales como:
teoria de juegos, representacion del conocimiento, sistemas expertos, aprendizaje de
maquina (“machine learning”) y procesamiento de lenguaje natural [HUH97].
Durante los afios ochenta se despierta la inquietud de algunos investigadores sobre los
supuestos en los cuales se basaba su trabajo y la direcciéon que deberia tomar la
investigacion sobre el disefio de agentes. Uno de esos inquietos investigadores fue
Rodney Brooks quién critico la idea de inteligencia sin representacion [BRO91],
debido a que la comunidad de AI estuvo todo el tiempo concentrado en la idea de
construir sistemas que pudieran exhibir una conducta en especial en un ambiente
especifico. Esto llevo a Brooks a plantear la idea de integrar todas las conductas
exhibidas por un sistema dentro de un sistema global — agente. En contraste, los
investigadores se habian centrado en el disefo de mejores algoritmos de
planificacion, de aprendizaje, entre otros. Pero nunca se presto atencion en la idea de
centrar todos esos algoritmos en el contexto de un agente global [WOO02]. Como
resultado de aquellas inquietudes formuladas por Brooks la comunidad de Al se
percatd de que un nuevo enfoque era necesario. El resultado de aquel enfoque es lo
que conocemos actualmente como el paradigma de agentes, el cual esta relacionado a
“la nueva Al”.

Por otra parte, las caracteristicas y expectativas del software han cambiado
draméaticamente en los ultimos afios, resultando en nuevos desafios para la ingenieria
del software [TEN0O, ZAMO03a]. Primero, la mayoria del software es ahora, de hecho,
concurrente y distribuido, y se espera que este interactiie con componentes y explote
servicios que son dinamicamente encontrados en la Internet. Segundo, software que
se esta convirtiendo en entidades “always-on” que no pueden ser detenidas,
reiniciadas y mantenidas de la forma tradicional. Tercero, como una consecuencia
natural de las dos primeras caracteristicas, software que tiende a ser abierto, habita en
un ambiente operacional dindmico donde nuevos componentes se unen o se desunen
y donde las condiciones de operacion cambian de forma impredecible. Estas

"Inteligencia Artificial en espafiol.
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caracteristicas aplican, por ejemplo, a la Web Semantica [BERO1], a la computacion
Grid [FOS99] y ambientes no estables (pervasing environments) [ABE00, TENOO].

Mencionado este nuevo panorama, se piensa en el uso de SMA, como un paradigma
de la ingenieria del software para el disefio y desarrollo de software para sistemas
complejos [WOOO00, JENO1, WOOO02]. En los SMA, las aplicaciones son disefiadas y
desarrolladas en términos de entidades de software autonomas (agentes) que pueden
flexiblemente alcanzar sus objetivos interactuando con otros en términos de
protocolos y lenguajes de alto nivel. Estas caracteristicas son convenientes para
abordar las complejidades emergentes por numerosas razones. Primero, la autonomia
de los componentes de aplicacion (por ejemplo, la habilidad de un agente de decidir
que acciones deberia tomar y en que momento) [WOOOO0] reflejan la naturaleza
descentralizada de los sistemas distribuidos modernos [TENOO] y pueden ser
considerados como una extension natural de modularidad y encapsulamiento para
sistemas que son poseidos por varios individuos [PAR97]. Segundo, la forma flexible
en la cual los agentes operan (balanceando la conducta reactiva en respuesta al
ambiente, con la conducta proactiva hacia la consecucion de sus objetivos propuestos
[WOOO00]) es conveniente para las situaciones dindmicas e impredecibles en las
cuales se espera que el software opere [ZAMOla]. Finalmente, las interacciones de
los SMA de naturaleza dinamica y de alto nivel son apropiadas para sistemas abiertos
en los cuales los sistemas componentes constituyentes y sus patrones de interaccion
cambian constantemente [EST02, RIP02, RICO02].

Como es el caso con cualquier nuevo paradigma de ingenieria del software, el éxito y
la difusion del desarrollo de software complejo basado en SMA requiere no solo
nuevos modelos y tecnologias, sino también la identificacion de una serie apropiada
de abstracciones. Estas abstracciones sirven como referencia para la identificacion y
analisis de sistemas, ademas de proveer las bases a las metodologias que permiten a
los desarrolladores modelar tales sistemas de una forma robusta, confiable y que se
pueda repetir o replicar en otros dominios. En los tltimos afios, han habido algunos
intentos por identificar abstracciones apropiadas para los SMA, y desarrollar
metodologias seglin sea el caso. De todas formas, la mayoria de estos trabajos estan
ajustados tanto a sistemas especificos como a arquitecturas de agente [FER98], de ese
modo, se carece de generalidad o son simplemente definidos como una simple
extension de metodologias orientadas a objetos existentes [[GL99, BAUOla], y de
esta forma, dependientes de abstracciones y herramientas que son inadecuadas para
el modelado de sistemas basados en agentes.

En contra de este marco de referencia, un nimero de propuestas han recientemente
intentado definir metodologias generales y completas, adaptadas alrededor de
abstracciones especificas de agentes y adaptadas al andlisis y disefio de SMA
[WODO1, CAIO2, BREO1, WOOO00]. Aunque estas metodologias adoptan diferentes
terminologias y proveen diferentes abstracciones, todas ellas reconocen que el
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proceso de construir SMA es radicalmente diferente del proceso de construir sistemas
de la forma tradicional. En particular todos ellos, reconocen (a diferencia a las
existentes) la idea que un SMA puede ser concebido en términos de una sociedad
organizada de individuos en cuales los agentes juegan diferentes roles (la vista
funcional mas tradicional de la composicion de la arquitectura de sistemas) [SHA95].
Mencionado lo anterior, un SMA es mas que una coleccion de roles (al menos eso es
lo que asumen las metodologias), por ello para construir SMA de forma efectiva
algunas abstracciones orientadas a organizaciones necesitan ser identificadas y
ubicadas dentro del contexto metodologico orientado a agentes.

Una metodologia que ha evolucionado para cubrir los aspectos mencionados
anteriormente es Gaia [ZAMO03b, WOOO00]. Pero una de la mayores debilidades de
esta metodologia es la de no disponer de unos modelos lo suficientemente concretos
que puedan ser facilmente comprendidos e implementados por los desarrolladores de
software, asi como, el no uso de estandares de facto en la industria de desarrollo de
software (como UML?). Lo anterior se constituye entonces en el eje central del
presente trabajo de investigacion.

Este documento esta dividido en 8 capitulos. En el capitulo 2 se describen las bases
que fundamentan la ingenieria del software orientada a agentes, asi como, su enfoque
organizacional. El capitulo 3 describe en toda su extension la metodologia Gaia. El
cuarto capitulo esboza los conceptos mas significativos sobre AUML. En el capitulo
5 se describen las generalidades del modelo extendido de clases y el modelo
Aalaadin. El corazén del trabajo son los capitulos 6 y 7. En el capitulo 6, se describe
el proceso de integracion entre Gaia y AUML haciendo uso del metamodelo SPEM,
proceso que es el principal aporte de esta tesis y una contribucién novedosa al estado
del arte en la Ingenieria del Software Orientada a Agentes [GAROS5]. En el capitulo 7
se describe mediante el caso de estudio del manejo de articulos en una revista
cientifica, la aplicacion del proceso de integracion entre Gaia y AUML. Finalmente,
en el capitulo 8 se presentan las conclusiones del trabajo, y se comentan algunos
posibles trabajos a futuro.

% http://www.uml.org/
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2. LA INGENIERIA DEL SOFTWARE ORIENTADA A AGENTES (ISOA)

La idea fundamental de la ISOA es crear metodologias y herramientas que permitan
el desarrollo y mantenimiento de software basado en agentes a un bajo costo. En
adicion, el software debe ser flexible, facil de usar y de alta calidad (note que guarda
la esencia de la ingenieria del software). En otras palabras muy similar a los topicos
de investigacion en otras ramas de la ingenieria del software como: la Ingenieria del
Software Orientada a Objetos (ISOO). Pero ;Por qué desarrollar software bajo este
enfoque?. Algunos autores han descrito una serie de factores por los cuales el enfoque
basado en agentes es apropiado en el desarrollo de software, en comparacion a otros
paradigmas (por ejemplo, Orientado a Objetos, Secuencial, etc.) [CIA01]:

e FEl ambiente es abierto, o al menos altamente dinidmico, incierto, o
complejo. En tales ambientes, los sistemas son capaces de acciones
autonomas flexibles, las cuales son la unica solucion.

e Los agentes como metafora natural. Muchos ambientes (incluyendo los
organizacionales, y cualquier ambiente comercial o competitivo) son
naturalmente modelados como sociedades de agentes, en los cuales se coopera
con otros para resolver problemas, o se compite entre ellos.

e Distribucion de datos, control o experiencia. En algunos ambientes, la
distribucion de datos, control o experiencia significa que una solucion
centralizada no es lo mejor o es imposible.

e Sistemas Legados. Un problema que se ha incrementado y es encarado por
los desarrolladores de software es el legado: software que es
tecnoldgicamente obsoleto pero funcionalmente esencial para la organizacion.
Tal software no puede ser descartado, por los costo de re-escribirlo. Una
solucion al problema es extraer componentes legados, diandoles a ellos una
funcionalidad de agentes en una “capa de agentes”, permitiéndole a ellos
comunicarse y cooperar con otros componentes de software.

2.1. AGENTES DE SOFTWARE

Ahora bien, el enfoque de la ISOA esta basado en la idea de agente. Pero ;Qué es un
Agente? En [WOO97] encontramos la definicion que ha reunido el mayor consenso
entre los investigadores del area.

“Un agente es un sistema encapsulado para computador que estd situado en algun
ambiente, y que es capaz de acciones autonomas y flexibles en ese ambiente de forma
tal de conseguir sus objetivos para los cuales fue disefiado”.
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De igual forma en [WOO97] se desglosa en detalle la definicion anterior. Los agentes
son: (i) entidades identificables cuyo primordial objetivo es dar solucion a problemas
dentro de unas fronteras e interfaces bien definidas; (ii) situadas (ubicadas) en un
ambiente en particular — estos reciben entradas de los estados del ambiente a través de
sus censores y ellos actiian sobre el ambiente a través de sus efectores; (ii1) disefiados
para cumplir un rol especifico — estos tienen un objetivo en particular que cumplir, el
cual puede ser representado de forma explicita o implicitamente dentro del agente;
(iv) autébnomos — ellos tienen control tanto de su estado interno y sobre su propia
conducta; (v) capaces de exhibir una conducta flexible (dependiente del contexto)
para solucionar problemas — ellos necesitan ser reactivos (capaces de responder en un
corto periodo de tiempo a los cambios que ocurren en el ambiente en orden de
satisfacer sus objetivos de disefio) y preactivos (capaces de adoptar de forma
oportunista nuevas metas y tomar la iniciativa en pro de satisfacer sus propios
objetivos de disefio).

Pero como se menciona en [JEN99] “cuando se adopta una visioén orientada a agentes
del mundo [real], se vuelve aparente que un agente individual es insuficiente”. Esto se
ve reflejado cuando la mayoria de los problemas actuales [refiérase a la Pag. 17]
requieren de multiples agentes que:

Representen la naturaleza descentralizada del problema,
Multiples lazos de control (loci of control),
Perspectivas multiples, o

Competicion de intereses.

2.2. SISTEMAS MULTIAGENTE

Debido a lo anterior surge la idea de los SMA. Un SMA es aquel que consiste de un
numero de agentes, los cuales interactiian unos con otros. En la mayoria de los casos,
los agentes actian a favor de un usuario con diferentes metas y motivaciones

[WOOO02]. Los SMA pueden ser de dos tipos [ZAMO03]:

e Sistemas en pro de solucionar problemas distribuidos: en el cual los agentes
estan explicitamente diseriados para lograr cooperativamente una meta dada,
Y

e Sistemas abiertos: en el cual los agentes no estan diseriados para compartir
una meta en comun y han sido posiblemente desarrollados por diferentes
personas para lograr diferentes objetivos. Mas aun, la composicion de los
sistemas puede dinamicamente variar del modo en que los agentes entran y
salen del sistema.
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Lo anterior ha generado que se adopten ciertas modelos organizacionales en la
constitucion o desarrollo de los SMA. En la siguiente seccion describiremos algunos
de estos modelos.

2.3. LA METAFORA ORGANIZACIONAL
Una de las metaforas propuesta para la construccion de los SMA es la organizacion
humana [ZAMO3], en la cual:

¢ Un sistema es concebido como una instancia computacional de un grupo
(posiblemente abierto) de individuos (agentes) autonomos e iterantes.

e (ada agente puede ser visto jugando uno o mas roles especificos: el tiene una
serie de responsabilidades bien definidas o subtareas en el contexto de un
sistema general y es responsable de alcanzar éstas autonomamente. Tales
subtareas pueden ser tanto altruisticas (para contribuir a la aplicacién de la
meta global) u oportunistica (para agentes que persiguen sus propios
intereses).

¢ Las interacciones no son puramente una expresion de interdependencia, y son
raramente vistas como un medio por el cual un agente logra cumplir su rol en
el sistema. Ademds, las interacciones son claramente identificadas y
localizadas en la definicion de los roles por si mismo, y ellas ayudan a
caracterizar la estructura general de la organizacion y la posicion del agente
en si.

e La evolucion de las actividades en la organizacion, se derivan de la ejecucion
autonoma de sus agentes y de sus interacciones, lo que determina la
consecucion de las metas de la aplicacion, en el caso de una meta individual
identificada a priori (workflow), o una meta relacionada a la satisfaccion de
una meta individual (subastas), o ambos (redes de empresas).

En [JENOI1], se describe en parte el origen de la metafora organizacional en la
construccion de SMA a partir de la definicion de un sistema complejo (ver Figura 1),
lo cual conlleva a la caracterizacion de un SMA como se muestra en la Figura 2.
Aunque algunos sistemas sencillos pueden ser vistos como una organizacion sencilla,
tan pronto como la complejidad se incrementa, los principios de modularidad y
encapsulamiento sugieren que se dividan los sistemas en diferentes
suborganizaciones. Con una serie de agentes siendo posiblemente ejecutados en
multiples organizaciones.
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Figura 1. Visién Canonica de los Sistemas Complejos
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Figura 2. Vision Canodnica de los SMA
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Un disefio basado en organizaciones puede reducir la distancia conceptual entre los
sistemas de software y los sistemas del mundo real, los cuales tiene que soportar. Esta
metafora se fundamenta en 4 abstracciones organizacionales:

e FEl Ambiente
e [ osroles e interacciones
e Reglas Organizacionales
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e Estructuras Organizacionales

Estas abstracciones son obtenidas a partir del analisis de la Figura 2, que muestra las
abstracciones mas basicas que caracterizan una organizacion computacional y que
pueden ser explotadas apropiadamente en fases de andlisis y disefio. Por ejemplo e/
ambiente en el cual el SMA esta inmerso; los roles a ser jugados por los diferentes
agentes en la organizacion; y las interacciones entre esos roles. En adicion, se tienen
identificadas dos abstracciones que a menudo estan implicitamente integrada a las dos
abstracciones anteriormente mencionadas (roles e interacciones) y que, se necesitan
considerar: las reglas organizacionales y las estructuras organizacionales.

2.3.1. El Ambiente. Segun la definicion mas fuerte de agencia [W0095], una agente
es una entidad computacional que habita en un ambiente [...], lo cual concluye que el
concepto de ambiente como habitat de un agente debiera también aplicar a los SMA
(dado a que estos no son mds que la uniéon de un agente con otros agentes) y es por
esto que el ambiente pudiera ser considerado la primera abstraccion durante las fases
de andlisis y disefio. Por esto, identificar y modelar el ambiente implica determinar
todas las entidades y recursos que el SMA puede explotar, controlar o consumir.

El ambiente segin [ZAMO3], puede ser en algunos casos de dos tipos: fisicos o
virtuales. Algunos ejemplos de ambientes fisicos son: la temperatura en un cuarto, el
estado de una lavadora o la velocidad promedio de los carros en una carretera. Ha de
notar que la temperatura, el estado o la velocidad promedio pueden no ser visto como
el ambiente en el cual el agente interactia, pero recordemos la nocidon débil de agente
“Un agente es todo aquello que puede considerarse que percibe su ambiente mediante
censores 'y que responde o actia en tal ambiente por medio de efectores” [RUSO02,
Péag. 33]; teniendo en cuenta la definicidon anterior, nos damos cuenta que en el caso
de un censor de temperatura (agente) localizado en una habitacion. Este detecta
(percibe) una subida de temperatura y tendrd que tomar (responder o actuar) una
decision para bajar la temperatura del cuarto. Por otra parte los ambientes virtuales
pueden ser aquellos como: sistemas de informacion empresarial, servicios Web, o
sistemas administradores de bases de datos.

Segiun [ZAMO3], un explicito modelado del ambiente es muy importante, no tomar en
consideracion lo anterior pudiera complicar el disefio general y pudiera introducir
errores entre el disefio actual del SMA y su operacion actual. Ademas, el ambiente de
un SMA no debe ser simplemente asumido, sus caracteristicas deben ser definidas,
modeladas, y posiblemente organizadas para lograr propodsitos especificos de
aplicacion [ZAMO3, pag. 329].

28



2.3.2. Los roles e interaccion. Una vez entendido la abstraccion del ambiente, la
siguiente abstraccion es la de los roles e interacciones. Primero seria importante
definir el concepto de rol. La definicion de rol de [ZAMO3] es la de dar una posicioén
bien definida al agente en la organizacién, con una serie asociada de conductas
esperadas. Estos modelos de roles organizacionales describen todos los roles que
constituyen la organizacion computacional. Los modelos de interacciones
organizacionales describen los protocolos que gobiernan las interacciones entre roles.
Ademas, el modelo de interaccion describen las caracteristicas y dinamicas de cada
protocolo (por ejemplo, cuando, coémo, y por quién un protocolo debe ser ejecutado).

2.3.3. Reglas Organizacionales. Aunque el modelo de roles e interacciéon pueden
ser utiles para describir completamente una organizacion existente. Estos son de valor
limitado en la construccion de una organizacion. De hecho, antes de que el proceso de
disefio pueda definir una organizacion actual (para ser posiblemente definida en
términos de roles e interacciones), existe la necesidad de identificar como deberia la
organizacion trabajar y cudl tipo de organizacioén es el mejor tipo de organizacion
(entre mucha posibilidades) mejor encaja la identificacién de requerimientos en la
fase de analisis. Estas observaciones, motivan la introduccion de la nocion de reglas
organizacionales y estructuras organizacionales.

La identificacion de las reglas organizacionales permite al disefiador del sistema a
definir explicitamente:

e (Como y cuando permitir que nuevos agentes entren en la organizacion, y, una
vez aceptados, cual deberia ser su posicion, y

e (Cuadl conducta deberia ser considerada como una expresion legitima de auto-
interés, y cuales de ellos deberian ser prevenidos por la organizacion.

2.3.4. Estructura Organizacional. A partir de lo anterior las reglas
organizacionales deberian conducir al disefiador hacia la definiciéon de estructuras
especificas de organizacion, que por ejemplo, faciliten la prevencion de conductas
indeseables por parte de agentes desconocidos.

Por otra parte, un modelo de roles describe todos los roles de una organizaciéon y sus
posiciones en la organizacion. Ademads, un modelo de roles también implicitamente
define la topologia de los patrones de interaccion y el régimen de control de las
actividades de la organizacion. Esto, implicitamente define la arquitectura de la
organizacion del SMA (su estructura organizacional). Algunas estructuras
organizacionales pueden estar caracterizadas en la Figura 3.
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Figura 3. Fuerzas que intervienen en la identificacion de la estructura de la
organizacion
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Habiendo introducido y definido las abstracciones organizacionales que se consideran
necesarias para el analisis y disefio de SMA, el siguiente paso es modelarlos en un
proceso de disefio. Es decir, producir una secuencia ordenada de pasos, una serie
identificables de modelos, y una indicacion de las interrelaciones entre los modelos,
mostrando como y cuando aprovechar tales modelos y abstracciones en el desarrollo
de SMA. El proceso de disefio que se propone usar en el contexto de esta tesis es la
metodologia Gaia [ZAMO3]. La nueva, version extendida de Gaia (simplemente
llamada Gaia de aqui en adelante) aprovecha las nuevas abstracciones
organizacionales que se identificaron en esta seccion y significativamente extiende el
rango de aplicaciones en la cuales Gaia [WOOO00] puede ser aplicada.
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3. LA METODOLOGIA GAIA

Antes de comenzar a detallar la Metodologia Gaia, se hard una revision de sus etapas
y modelos (véase Figura 4). El proceso Gaia comienza con la fase de analisis, cuyo
objetivo es colectar y organizar las especificaciones las cuales son base del disefio de
la organizacion computacional. Esta incluye la identificacion de:

Las metas de la organizacion que constituyen el sistema general y la
conducta global esperada. Esto incluye identificar como descomponer la
organizacion global en pequenas y agrupadas organizaciones.

El modelo ambiental. Representacion computacional del ambiente en el cual
el SMA estard situado.

Modelo Preliminar de Roles. ldentificar las habilidades basicas requeridas
por la organizacion. Este modelo preliminar contiene soélo aquellos roles
requeridos por la organizacioén, posiblemente no definidos completamente,
pueden ser identificados sin comprometer la imposiciéon de una estructura
organizacional especifica. También, la nocion de roles, en esta etapa, es
abstracta de cualquier mapeo en agentes.

El Modelo preliminar de interaccion. ldentificar las interacciones basicas
requeridas para lograr los roles preliminares. Otra vez, este modelo debe ser
abstracto de cualquier estructura organizacional y puede ser dejado
incompleto.

Las reglas que la organizacion deben respetar y refuercen su conducta
global. Tales reglas expresan obligaciones sobre la ejecucion de las
actividades de los roles y protocolos y son de primordial importancia en
promover la eficiencia en el disefio y en identificar como el desarrollo del
SMA puede soportar conductas abiertas y auto-interesadas.

La salida de la fase de analisis de Gaia — consiste de un modelo ambiental, un modelo
preliminar de roles, un modelo preliminar de interacciones, y una serie de reglas
organizacionales. Esta fase puede ser aprovechada por la fase de disefio, la cual puede
ser logicamente descompuesta en una fase de disefio arquitectonico y una fase
detallada de disefio. La fase de disefio arquitectonico incluye:

La definicion de la estructura organizacional del sistema en términos de su
tipologia y régimen de control. Esta actividad, pudiera hacer uso de catalogos
de patrones organizacionales, involucrando lo siguiente: (i) la eficiencia
organizacional, (i) la organizacion del mundo real (si existe) en el cual el
SMA esta situado, y (iii) la necesidad de reforzar las reglas organizacionales.

La realizacion de los modelos preliminares de roles y modelos de
interaccion. Este es basado en la estructura organizacional adoptada e
involucra separadamente — cuando sea posible — los aspectos independientes
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de la organizacion (detectados en la fase de andlisis) y los aspectos
dependientes de la organizacion (derivado de la adopcion de una estructura
organizacional especifica). Esta demarcacion promueve una perspectiva plan-
para-cambio mediante la separacion de la estructura del sistema (derivado de
la opcion de contingente) y de sus metas (derivado de la caracterizacion
general).

Figura 4. La Metodologia Gaia
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Una vez la arquitectura general del sistema es identificado junto con sus modelos de
roles y de interaccion completados, la fase de disefio detallado puede comenzar. Esta
cubre:

® La identificacion del modelo de roles. Esta identifica las clases de agentes
que pueden hacer parte del sistema y las instancias de agentes que pueden ser
instanciadas de esas clases. Debe existir una correspondencia uno-a-uno entre
los roles y tipos de agentes, aunque un numero cercano de roles relacionados
pueden ser mapeados en la misma clase de agente por conveniencia o
eficiencia.

® La definicion del modelo de servicios. Esta identifica los servicios principales
— pensado como bloques coherentes de actividad en los cuales los agentes se
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comprometeran — los cuales son requeridos para realizar los roles de los
agentes, y sus propiedades.

Antes de continuar, es importante describir explicitamente el alcance y las
limitaciones de la metodologia:

® Gaia no trata directamente con técnicas de modelado en particular .Gaia las
propone pero no obliga a usar técnicas especificas para modelado (por
ejemplo, roles, ambiente, interacciones). En este instante existe una gran
cantidad de trabajos en desarrollo relacionados a definir técnicas de notacion
convenientes para sistemas de agentes.

® Gaia no trata directamente con los problemas de implementacion. La salida
del proceso es detallado pero es una especificacion tecnologicamente neutral
que deberia ser facilmente implementada usando una plataforma para la
programacion de agentes (por ejemplo el sistema de agentes FIPA) o usando
modernos esquemas (frameworks) basados en componentes y/u objetos (por
ejemplo, uno que soportara objetos distribuidos y concurrentes). De seguro, se
es conciente que la escogencia de la plataforma tecnoldgica pudiera introducir
restricciones sobre las decisiones de disefio (un ejemplo tipico estd
relacionado al modelado ambiental: si los recursos ambientales son de
naturaleza pasiva, uno no puede confiar en tener agentes percibiéndolos en
términos de eventos). De cualquier forma, estas situaciones deberian ser
conocidas al momento de la captura de requerimientos.

® Gaia no trata explicitamente con las actividades de la captura de
requerimientos y modelado, y especificamente de la ingenieria de
requerimientos. Los autores de Gaia son concientes de la importancia de tales
actividades y el trabajo a desarrollar en ésta area. En particular, Gaia puede
encajar y ser facilmente integrada con modernos enfoques orientados a metas
en la ingenieria de requerimientos, cuyas abstracciones cerradamente encajan
en la computacion orientada a agentes. De cualquier forma, la investigacion
de tales problemas esta mas alla del alcance de este trabajo.

3.1. LA FASE DE ANALISIS

La meta general de la fase de andlisis es organizar las especificaciones Yy
requerimientos recolectados para el sistema dentro de un modelo ambiental, los
modelos preliminares de roles e interaccion y una serie de reglas de la organizacion
por cada una de las suborganizaciones que componen el sistema general.

La basica asuncion en Gaia es que la fase de andlisis puede valerse de la salida
producida una fase temprana de ingenieria de requerimientos, relacionado al anélisis
de las caracteristicas a ser exhibidas y las metas a ser alcanzadas por el sistema, como
ellas emergen de las necesidades de los usuarios y del ambiente operacional
especifico. La aceptacion creciente de los enfoques orientados a metas en las fase
tempranas de la ingenieria de requerimientos [MYL99] — modelando las
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especificaciones del sistema en términos de relaciones entre actores, sus roles, y sus
metas, esta bien situado para las abstracciones organizacionales aprovechadas por
Gaia. Mas aun eso pudiera facilitar el analisis en Gaia (el cual pude ser considerado
como una fase posterior a la ingenieria de requerimientos), asi como las subsecuentes
fases de disefio.

3.1.1. La Organizacion. La primera fase en el andlisis Gaia esta relacionado a
determinar cuando multiple organizaciones tiene que coexistir en el sistema y
convertirse en SMA iterantes. Identificar tales organizaciones es razonable si (i) la
especificacion del sistema ya los identifica o (ii) el sistema imita la estructura del
mundo real, y esto envuelve multiple organizaciones iterantes. Como sea, si ninguna
de estas condiciones se logra, la importancia de modularidad pudiera sugerir
considerar el sistema en términos de multiple organizaciones, por la razén de dividir
la complejidad global del problema en una serie pequefia de componentes pequefios y
manejables [SIM54]. Tales suborganizaciones pueden ser encontradas cuando ellas
son porciones del sistema general que (i) exhiben una conducta especificamente
orientada hacia la consecucion de una submeta dada (ii) interactian libremente con
otras porciones del sistema, (ii1) requieren componentes que no son necesitados en
otras partes del sistema.

3.1.2. El Modelo Ambiental. Es dificil proveer abstracciones de modelado general
y técnicas generales de modelado debido a que el ambiente para diferentes
aplicaciones pueden variar de forma diferente en naturaleza y también porque no
existe un consenso respecto a la metodologia. Para desarrollar un enfoque
razonablemente general (sin ambicionar de convertirlo en universal), se sugiere tratar
el ambiente en términos de recursos computacionales abstractos, tales como variable
o tuplas, disponibles para agentes para sentir (ejemplo leer su variables), para actuar
(ejemplo, cambiar sus valores) o para consumir (ejemplo, extraerlos del ambiente)

Siguiendo tal identificacion, el modelo ambiental (en su forma simple) puede ser
visto como una lista de recursos, cada uno asociado con un nombre simbodlico,
caracterizado por un tipo de accidon que el agente puede realizar sobre él, y
posiblemente asociado con comentarios textuales y descripciones. Una forma simple
para representarlo es la siguiente [COL94]:

Leer Varl // recurso leible del ambiente
Var2 // otro recuro leible del ambiente
Cambiar Var3 // una variable que puede ser cambiada por el agente

En escenarios realistas de desarrollo, el analista deberia escoger una vista mas
detallada y estructurada de los recursos del ambiente. Por ejemplo un documento
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deberia ser representado por una estructura de datos incluyendo informacion como
autores, titulo, palabras claves entre otras.

3.1.3. El Modelo Preliminar de Roles. La fase de analisis no esta pensada para
disefiar la organizacion actual del SMA (este es el proposito de la subsiguiente fase
arquitectonica de disefio).

Por lo cual el modelo preliminar de roles documenta los principales roles que ocurren
en el sistema, sus permisos y responsabilidades, junto con los protocolos y
actividades en los cuales ellos participan. El modelo de roles identifica los roles
claves en el sistema. Un rol es una descripcion abstracta de la funcion que representa.
Los roles se caracterizan por dos clases de atributos, los permisos y las
responsabilidades. Todo esto se muestra dentro del esquema del rol, que es una ficha
que resume todas las propiedades del rol ya mencionadas (véase Figura 5).

Figura 5. Forma general para el esquema del rol

Esquema del rol Nombre del rol

Descripcion Una corta descripcion del rol

Protocolos y actividades  Protocolos y actividades en los cuales el rol participa
Permisos los derechos asociados con el rol
Responsabilidades

vivacidad propiedades de vivacidad

seguridad propiedades de seguridad

Para identificar los permisos de un rol, hay que tener en cuenta 2 aspectos:

¢ Ellos identifican los recursos que se pueden usar legitimamente para ejecutar
un rol, dicen lo que se puede gastar mientras se lleva a cabo el rol.

e Declaran los limites del recurso dentro del cual ¢l que ejecuta el rol debe
operar, dice lo que no puede gastarse mientras se lleva a cabo el rol.

Los permisos pueden relacionar cualquier clase de recurso que normalmente son
recursos de informacion. En Gaia se piensa que los recursos son la informacion o el
conocimiento que el agente tiene.

Como ya se menciond las responsabilidades se dividen en vivacidad y de seguridad.
Las responsabilidades de vivacidad se especifican por medio de una expresion
general, las cuales se construyen con los operadores que se ven a continuacién en la
Figura 6.
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Figura 6. Operadores para las expresiones regulares

X.y x seguido de y
x*| y x 0 y ocurren
X x ocurre 0 o mas veces
+ ,
X x ocurre 1 o mas veces
x® x ocurre infinitamente frecuente
[x] X es opcional

Las expresiones generales son simplemente expresiones regulares. Estas son similares
al ciclo de vida de FUSION [COL94], que es un método utilizado para el desarrollo
orientado a objetos. En Gaia, se utiliza un operador adicional (®) para representar
computaciones infinitas. La forma general de las expresiones puede ser representada
de dos formas, ejemplificadas a continuacion:

Forma General:

Nombre del Rol = Actividad1.Actividad2.Protocoll.Protocol2.Protocol3
Forma Estructurada:

Nombre del Rol = NOMBREI1. NOMBRE2

NOMBREI1 = Actividadl.Actividad2.Protocolol
NOMBRE2 = Protocolo2.Protocolo3

Las expresiones regulares tienen como componentes a las actividades y los
protocolos. La actividad es una accion que el agente puede hacer, pero sin interactuar
con otros agentes. Los protocolos, a diferencia de las actividades, requieren
interaccion con otros agentes. En Gaia las actividades se escriben subrayado para
informar que es una tarea propia del agente.

Con esta informacion se puede tener el modelo de roles el cual es un conjunto de
esquemas de roles que resume cada parametro visto hasta el momento (Permisos,
protocolos y actividades y las responsabilidades generales y de seguridad). Para cada
rol del sistema debe existir un esquema del rol. En muchos casos es insuficiente
especificar las responsabilidades generales de un rol, porque el agente serd requerido
para mantener ciertas invariantes mientras se ejecuta. Estas invariantes son las
condiciones de seguridad o los limites del rol. En Gaia los requerimientos de
seguridad se especifican por medio de una lista de predicados, los cuales se expresan
sobre las variables listadas en un atributo de los permisos del rol.

36



Las expresiones de seguridad se identifican con una lista con vifieta, cada item en la
lista expresa una responsabilidad de seguridad general.

3.1.4. El Modelo Preliminar de Interacciones. Permite capturar y representar la
relaciones entre los diferentes roles en una organizacion multiagente, en Gaia el
modelo de interacciones es donde se concentra esto. Un protocolo es un modelo de
interaccion que ha sido definido y abstraido formalmente de una secuencia de
ejecucion de pasos en particular.

Para la definicion de un protocolo se deben tener en cuenta los siguientes atributos:

Propésito: Descripcion de la interaccion.

Iniciador: Rol(es) responsable de iniciar la interaccion.

Receptor: Rol(es) con el(los) que interactia el iniciador.

Entradas: Informacion utilizada por el iniciador.

Salidas: Informacién suministrada por el respondedor.

Procesamiento: Breve descripcion del proceso activado por el iniciador en el curso
de la interaccion.

La Figura 7 muestra el esquema para la definicion de un protocolo.

Figura 7. Esquema para la definicion de patrones de interaccion

Propésito
Iniciador Receptor | Entradas
Procesamiento Salidas

3.1.5. Las Reglas de la Organizacion. Los modelos preliminares de roles y
interaccion capturan las caracteristicas, las funcionalidades, y los patrones basicos de
la interacciones que el SMA debe realizar, abstrayendo asi las reglas de la
organizacion y unas que no se encuentran ahi pero seran necesarias incluirlas para el
correcto funcionamiento de nuestro sistema.

3.2. LA FASE DE DISENO

3.2.1. Disefio Arquitectéonico. La salida de la fase de andlisis de Gaia documenta
sistematicamente todas las caracteristicas funcionales que el sistema multiagente tiene
que expresar, junto con las caracteristicas del ambiente operacional en el cual el
sistema sera situado. Estas especificaciones estructuradas tienen que ser utilizadas en
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el disefio arquitectonico para identificar una manera eficiente y confiable de
estructurar la organizacion, y de terminar por consiguiente los papeles y los modelos
preliminares de las interacciones

Vale decir que, mientras en la fase de andlisis se centra principalmente en lo que el
SMA debera realizar, es en la fase de disefio donde las decisiones tienen que ser
tomadas sobre las caracteristicas reales del sistema, esto es, terminar el modelo de
roles e interaccion haciendo mas eficiente y contemplando una estructura real de la
organizacion con sus respectivas caracteristicas.

Esta fase esta constituido por:

e Estructura Organizacional
¢ Modelo de Roles
e Modelo de Interaccion

3.2.2. Disefio Detallado. La manera clasica de llevar a cabo el disefio consiste en
tomar los resultados del analisis (concepcion del sistema, requerimientos y metas a
cumplir) y subdividirlos a su vez en partes mas pequefias de tal manera que se
implementen facilmente. En Gaia se sigue el mismo esquema, pero se puede aplicar
las técnicas de disefio tradicional (incluidas las técnicas Orientada a objetos) para
implementar agentes.

El proceso de disefio en Gaia involucra dos modelos: El modelo de agente identifica
los “tipos de agente” que constituiran el sistema y las instancias de agentes que
corresponderan a estos tipos. Es decir, este modelo define los roles que cada agente
va a ejecutar en un tipo de agente y definird donde este tipo de agente va a ser
aplicado dentro del sistema; y, el modelo de servicios identifica los servicios
principales que se requieren para comprender el rol del agente.

Esta fase esta constituido por:

e Modelo de Agentes
e Modelo de de Servicios

3.2.2.1. Modelo de Agentes. Este modelo tiene como propodsito documentar los
tipos de agentes que se usaran y las “instancias de agentes” que comprenderan estos
tipos de agentes. Un tipo de agente es un conjunto de roles de agente. El modelo de
agente se define usando un “arbol de tipo agente” sencillo, donde los nodos raiz son
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los tipos de agente y los hijos son los roles asociados con este tipo. Por ejemplo si un
tipo de agente tiene t1 tiene hijos t2 y t3, esto significa que t1 estd compuesto por los
roles que constituyen t2 y t3 [ZAMO3].

La metodologia documenta las instancias de agente que apareceran en el sistema,
anotando los tipos de agente en el modelo de agente, teniendo en cuenta las siguientes
anotaciones:

n significa que habra n agentes en tiempo de ejecucion

n..m significa que habra entre n y m agentes en tiempo de ejecucion (n<m).
significa que habra cero o mas instancias en tiempo de ejecucion.

+ significa que habrd una o mas instancias en tiempo de ejecucion.

3.2.2.2. Modelo de Servicios Su objetivo principal es identificar los servicios
asociados con cada rol de agente y especificar las propiedades principales de estos
servicios. Un servicio se entiende como una funciéon del agente. Los servicios
también se pueden entender como las “actividades™ del agente.

Para cada servicio que pueda hacer un agente es necesario documentar sus
propiedades, se deben identificar las siguientes propiedades: entradas, salidas, pre y
post condiciones. Las entradas y salidas se derivan del modelo de protocolos. Las pre
y post condiciones representan obligaciones en los servicios, estas se derivan de las
propiedades de seguridad del rol. Cada rol se asocia por lo menos con un servicio.

En general, la definicidon de los servicios que un rol lleva a cabo parte de la lista de
protocolos, actividades y responsabilidades y de las propiedades generales del rol.
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4. AUML

La idea de AUML [ODE0OO, BAUO1la, ODEO1], nace como iniciativa para proveer un
formalismo para especificar el desarrollo de sistemas basado en agentes. La idea
primordial de AUML esta centralizada en la especificacion del Agent Interaction
Protocol (AIP) y otras notaciones basadas en agentes. El AIP’s “describe un patron
de comunicacién como una secuencia permitida de mensajes entre agentes y las
restricciones sobre el contexto de esos mensajes”.

AUML sugiere una técnica de especificacion para el AIP con semantica formal e
intuitiva y una notacion grafica amigable al usuario. La semdantica permite una
definicion precisa que es utilizable en el proceso de la ingenieria de software. La
notacion grafica provee un lenguaje comun para el AIP particularmente con aquellos
que no estan familiarizados con el enfoque basado en agentes.

El AIP puede ser visto desde un enfoque a tres capas como pasaremos a discutir a
continuacion.

4.1. NIVEL 1. REPRESENTANDO EL PROTOCOLO GENERAL

Los patrones son ideas que han sido utiles en un contexto practico y pueden ser utiles
en otros. Ellos nos pueden dar ejemplos o analogias que nosotros pudiéremos usar
como solucion a problemas en el andlisis y disefio de sistemas. Los AIP’s nos
proveen de soluciones reusables que pueden ser aplicados a los diferentes tipos de
secuencias de mensajes que encontramos entre agentes. Existen dos técnicas de UML
que mejor expresan los protocolos: paquetes y plantillas.

4.1.1. Paquetes. Teniendo claridad que los protocolos de interaccidon son patrones,
estos pueden ser tratados como agregaciones reusables de procesamiento. UML
describe dos formas de expresar agregacion para la estructura y conducta Orientada a
Objetos: componentes y paquetes. Los componentes son agregaciones fisicas que
componen clases para propositos de implementacion. Los paquetes agregan
elementos de modelado dentro de un todo conceptual. Aqui las clases pueden ser
conceptualmente agregadas para cualquier proposito, tal como la agrupacion de
subsistemas de clases. Considerando que el AIP puede ser visto en términos
conceptuales, la notacion de paquete de un félder tabulado es empleado en la Figura
8.
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Figura 8. Usando paquetes para expresar protocolos anidados

Purchasing |
Supplying |
Broker Retailer Wholesaler
H H I
H H |
1 N I
[l 1
call-for-progpsal Y E
C 1
request -
n T
1 ]
i = infarm
puy

propose

Tomado de [ODE00O, ODEO1]

4.1.2. Plantillas. En el argot de UML, el paquete AIP sirve como una plantilla. Una
plantilla es un modelo parametrizado cuyos pardmetros son limitados en la fase de
modelado (por ejemplo cuando nuevos modelos son producidos). En la figura 9, la
caja punteada indica que el paquete es una plantilla. Los parametros delimitados en la
caja son divididos por lineas horizontales en tres categorias: roles, restricciones, y

actos de comunicacion.

Figura 9. Creando un nuevo paquete a partir de una plantilla

FIPA Contract Net Protocol

Buyer, Seller

8/8/99 at 12:00

saller-rfp, refuse-1, refuse-2, not-understood, propose,
reject-propesal, accept-propesal, cancel, inform

Tomado de [ODE00, ODEO1]
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4.2. NIVEL 2. REPRESENTANDO LA INTERACCION ENTRE AGENTES
Los modelos dinamicos de UML son utiles para expresar interacciones entre agentes.
Los diagramas de interaccion capturan los patrones estructurales de interaccion entre
objetos. Los diagramas de secuencia son el miembro nimero uno de esta familia; los
de colaboracidon son otros. Estos dos diagramas contienen la misma informacion. El
disefio grafico de los diagramas de secuencia enfatiza la secuencia cronoldgica de las
comunicaciones, mientras que los diagramas de colaboracion enfatizan la asociacion
entre agentes. Los diagramas de actividades y diagramas de estado capturan el flujo
de procesamiento en la comunidad de agentes.

4.2.1. Diagrama de Secuencia. La Figura 10, describe los elementos bésicos de la
comunicacion de agentes. El rectangulo puede expresar agentes individuales o serie
(por ejemplo, roles o clases) de agentes. Por ejemplo, un agente individual puede ser
etiquetado Juan / Cliente. Aqui Juan es una instancia del agente jugando el rol
Cliente. Juan pudiera también jugar el rol de Proveedor, Empleado, o ¢l Dueiio.
Para indicar que Juan es una Persona — independiente del rol que juegue — Juan
pudiera ser expresado como Juan: Persona. El formato basico de la etiqueta en la
caja es nombre-agente / rol: clase.

Figura 10. Formato basico para representar la interaccion entre agentes

Agent-1/Reole:Class Agent-2/Reole:Class

ChA-1

4

Ch-2

Tomado de [ODE00O, ODEO1]

La caja rectangular también indica una serie general de agentes jugando un rol
especifico. Aqui, solo la palabra Cliente o Proveedor debiera aparecer. Para
especificar que el rol esta siendo jugado por una clase especifica de agente, el nombre
de la clase debiera ser anadido (por ejemplo, Empleado: Persona, Proveedor:
Contratante). En otras palabras las sintaxis nombre-agente / rol: clase es usada sin
especificar ningiin nombre-agente individual.

La sintaxis nombre-agente / rol: clase es parte actual de UML (excepto que la
sintaxis de UML indica un nombre-objeto en lugar de un nombre-agente
individual). La Figura 11 extiende UML por medio de etiquetar las lineas flechadas
con un comunnication act (CA), en lugar de un mensaje estilo OO.
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Figura 11. Extensiones recomendadas a UML para la representacion de hilos
concurrentes de comunicacion

A1 Ch=1 2 CA=1 5
—O—82 _<>L)
X
CA-n - Ch-n 5 CA-n 5
{a) ih) {c)

Tomado de [ODE00O, ODEO1]

Otra extension recomendada a UML soporta hilos concurrentes de interaccion.
Mientras los hilos concurrentes no son olvidados en OO, ellos no son comunmente
usados. La Figura 11, describe tres formas de expresar multiples hilos. Figura 11(a)
indica que todos los hilos CA-1 a CA-n son enviados concurrentemente. La Figura
11(b) incluye una caja de decision que decidira cual CA (cero o mas) sera enviado. Si
mas de un CA es enviado, la comunicacion es concurrente. En pocas palabras, esto
indica un or inclusivo. La Figura 11(c) indica un or exclusivo, asi que exactamente un
CA serd enviado. La Figura 11(a) indica una comunicacion y.

La figura 12 ilustra una forma de usar hilos concurrentes de interaccion descritos en
la Figura 11. La Figura 12(a) y 12(b) retrata dos formas de expresar hilos
concurrentes enviados desde el agente-1 al agente-2. La barra de activacion indica
que el agente receptor estd procesando varios hilos de comunicacion
concurrentemente. La Figura 12(a) muestra barras de activacion en paralelo y la
Figura 12(b) barras de activacion que aparecen en el tope de cada una.
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Figura 12. Multiples técnicas para expresar concurrencia
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Tomado de [ODE00, ODEO1]

El significado semantico es equivalente, la escogencia estd basada en lo facil y la
claridad de la apariencia visual. Cada barra de activacion indica tanto que el agente
esta usando un rol diferente o que estd meramente empleando un hilo de
procesamiento diferente para soportar los CA’s. Si el agente estd usando un rol
diferente, la barra de activacion puede ser apropiadamente anotada. Por ejemplo la
Figura 12(a) y (b), el CA-n es manejado por el agente bajo el procesamiento de su
rol-1.

Estas figuras indican que un agente sencillo esta procesando concurrentemente los
multiples CA. Como sea, los concurrentes CA pudiera cada uno haber sido enviado a
un agente diferente, por ejemplo CA-1 al agente-2, CA-2 al agente-3, y asi
sucesivamente. Tales conductas del protocolo es actualmente soportado por UML; la
notacion en la Figura 12, es una extension recomendada a UML

4.2.2. Diagramas de Colaboracion. La Figura 13 es un ejemplo de un diagrama de
colaboracion y describe un patron de interaccion entre agentes. Una de las primeras
distinciones es que los agentes (los rectangulos) pueden ser ubicados en cualquier
parte del diagrama, en cambio en un diagrama de secuencias, los agentes son
ubicados en una linea horizontal en la parte alta del diagrama. La secuencia de las
interacciones son numeradas en el diagrama de colaboracidon; en cambio en el
diagrama de interaccion es basicamente leido de arriba hacia abajo. Si los dos
diagramas son similares, ;Por qué tener ambos? La respuesta recae primeramente en
cuan claro y entendible es la presentacion. Dependiendo de la persona y el protocolo
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de interaccion que esta siendo descrito, un tipo de diagrama puede proveer una clara y
mas entendible representacion sobre el otro. Semanticamente, ellos son equivalente,
graficamente, ellos son similares. Por ejemplo, la Figura 14 expresa la misma
concepcidn que la Figura 13 usando el diagrama de secuencia.

Figura 13. Diagrama de Colaboracion
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Tomado de [ODE00O, ODEO1]
Figura 14. Diagrama de Secuencia
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4.2.3. Diagramas de Actividades. Los AIP pueden algunas veces requerir
especificaciones con una semantica muy clara de hilos de procesamiento. Los
diagramas de actividades expresan operaciones y los eventos que los disparan.

Los diagramas de actividades son similares en naturaleza a las redes de petri
coloreadas en muchas formas. Primero, los diagramas de actividades proveen una
representacion grafica que hace posible visualizar procesos de un forma simple,
ademas facilitan el disefio y comunicacion de modelos de conducta. Segundo, los
diagramas de actividades pueden representar procesamiento asincrono y sincrono.
Finalmente, ellos pueden expresar comunicaciones simultaneas con muchos
correspondientes.

4.2.4. Diagramas de Estados. Un diagrama de estados es un grafo que representa
una maquina de estados. Los estados son representados con rectangulos con esquinas
redondeadas, mientras que las transiciones son arcos dirigidos que interconectan los
estados.

Los diagramas de estados nos son comunmente usados para expresar protocolos de
interaccion debido a su vista centrada en estados, comparado con vista centrada a
procesos o agentes. La vista centrada en agentes descrita por los diagramas de
interaccion enfatiza el agente primero y la interaccion segundo. La vista centrada en
procesos enfatiza el flujo de procesos (por el agente) primero y el estado resultante
(evento) de segundo. La vista centrada en estados enfatiza los estados permisibles que
la transicion en el procesamiento del agente. La primera fortaleza de los diagramas de
estados en los protocolos de agentes es un mecanismo de restriccion para el
protocolo. El diagrama de estado y sus estados comunmente no son implementados
como agentes.

4.3. NIVEL 3. REPRESENTANDO EL PROCESAMIENTO INTERNO DE
LOS AGENTES

En el nivel mas bajo, la especificacion de un protocolo de agente requiere de una
explicacion que detalle el procesamiento que toma lugar dentro de un agente en orden
de implementar el protocolo. En un modelo holarquico, los agentes de alto nivel
(colones) consisten de agregaciones de bajo nivel de agentes. La conducta interna de
un holon puede ser descrita ademas usando cualquiera de las representaciones del
nivel 2 en forma recursiva. En adicién, los diagramas de estados y actividades pueden
también especificar el procesamiento interno de los agentes que no son agregados,
como es ilustrado en esta seccion.
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5. REPRESENTANDO ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES EN UML

5.1. EL MODELO EXTENDIDO DE CLASES DE BAUER

Otra de las extensiones sugeridas para ser adicionadas a AUML es la de extender la
notacion del diagrama de clases tradicional de UML para el caso especifico de
agentes [BAUO1b, BAUO02]. La idea central de esa propuesta la podemos apreciar en
la Figura 15. Como podemos apreciar el diagrama de clase estd conformado por 7
secciones en comparacion con el modelo tradicional de clases (conformado por s6lo 3
secciones).

Figura 15. Diagrama de Clase Extendido

AgentInstance / role=-1, role=2,_ .. :
Agent-Class name
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Protocol
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Automata

ch=-2 /
Protocol

> Defau> net -Mrs%

Tomado de [BAUO1b, BAUO02]

5.1.1. Descripcion de Clase de Agentes y Roles. Dentro de un protocolo de
interaccion los agentes pueden jugar varios roles. Ademas la implementacion de un
agente puede satisfacer varios roles. El rol de un agente describe dos variaciones que
pueden ser aplicadas dentro de un sistema multiagente. Un SMA puede ser definido
en el nivel concreto de instancias de agentes o por una serie de agentes satisfaciendo
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un rol y/o clase especifico(a). La forma general de describir roles de agentes en
AUML es:

instancia-1 ... instancia-n / rol-1 ... rol-m : clase

5.1.2. Descripcion de Estados. La descripcion de estados es parecido al campo
descripcion en el diagrama de clase tradicional con la excepcion de introducir una
clase particular wff para well formed formula para todos los tipos de descripciones de
logica de los estados, independientes de la l6gica que lo soporte.

5.1.3. Acciones. La conducta pro-activa puede ser definida de dos diferentes
formas, usando acciones pro-activas o automatas principales de los agentes con una
conducta activa. Dos tipos de acciones pueden ser especificadas para un agente:
acciones pro-activas (denotadas por el estereotipo <<pro-active>>) que son
disparadas por el mismo agente. Acciones re-activas (denotadas por el estereotipo
<<re-active>>) son disparadas por otro agente.

5.1.4. Métodos. Estos son definidos como en UML, eventualmente con pre-
condiciones y post-condiciones, efectos y constantes.

5.1.5. Enviando y Recibiendo los Actos de Comunicacion. La principal interfaz
de un agente hacia el ambiente es enviando y recibiendo actos de comunicacion. Por
acto de comunicacion nosotros queremos decir los tipos de mensaje asi como otro
tipo de informacion, como remitente, destinatario o contenido tipo mensaje FIPA-
ACL.

Los mensajes de llegada son dibujados como se aprecian en la Figura 16 y los de
salida como 17. Los actos de comunicacién enviados o recibidos pueden ser tanto
clases o instancias concretas.

Figura 16. Formato mensajes de llegada

Ch=-1 /
Pratocssl

Tomado de [BAUO1b, BAU02]
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Figura 17. Formato mensajes de entrada
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Tomado de [BAUO1b, BAUO02]

La notacion CA-1 / protocolo es usado si el acto de comunicacion de la clase CA-1 es
recibido en el contexto de un protocolo de interaccion. En el caso de una instancia de
un acto de comunicacion la notacion CA-1 / protocolo. Como notacion alternativa
nosotros escribimos protocolo [CA-1] y protocolo [CA-1]. El contexto / protocolo
puede ser omitido si el acto de comunicacion es interpretado independiente del
contexto de algiin protocolo. En orden a re-accionar a todos los tipos de actos de
comunicacion recibidos, nosotros usamos un acto de comunicacion particular,
denominado default, el cual encaja en cada acto de comunicacion de llegada. El acto
de comunicacién not-understood es enviado si un acto de comunicacion de llegada no
puede ser interpretado.

5.1.6. Autémata Principal del Agente. El automata principal del agente define la
conducta principal del agente. Nosotros hemos definido un agente consistiendo de un
comunicador, un cuerpo y una cabeza.

El comunicador es responsable por la comunicacion fisica del agente, la principal
funcionabilidad del agente es implementada en el cuerpo del agente.

La cabeza del agente es el “dispositivo de distribucion” del agente. Su conducta tiene
que ser especificada con el automata principal del agente. En especial este automata
describe los mensajes entrantes con el estado interno, acciones y métodos y los
mensajes salientes, llamado la conducta reactiva del agente. Ademdas define la
conducta pro-activa del agente.

UML soporta cuatro tipos de diagramas para la definicion de conducta dindmica,
diagramas de secuencia, diagramas de secuencia, diagramas de colaboracion en el
nivel de objetos y diagramas de estados y actividades para otros propositos.

5.2. EL MODELO AALAADIN

En la seccion 3 se menciond que la idea central de la metodologia Gaia es guiar al
desarrollador de SMA desde un enfoque organizacional incremental. Pero cuando
revisamos los modelos usados para representar la organizacion de agentes, la
notacion usada es de alguna manera abstracta o tan informal que para el desarrollador
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principiante puede ser algo complicado (estructura organizacional). Para suplir esta
debilidad se ha pensado en el modelo Aalaadin [FER02] y otras extensiones usadas
para representar estructuras sociales [PARO1].

5.2.1. Conceptos Generales. La idea general del modelo Aalaadin es representar la
estructura de la organizacion como la combinacion de tres conceptos claves:

e Agente: entidad activa comunicativa.
e Grupo: serie de agentes.
e Rol: es la representacion abstracta de la funcion de un agente.

En [PARO1] se expresa el modelo Aalaadin haciendo uso de diagramas
convencionales de de clases de UML, como se muestra en la Figura 18, de igual
forma ellos extienden dicha notacién para que el ambiente tenga relacion con los
grupos, agentes y roles (véase Figura 19).

Figura 18. Modelo Aalaadin expresado como un diagrama de clases UML

Agent 1

-is membar of 0.1 -handles 0.1

Group -contains Role

-

1 0.1

Tomado de [PARO1]
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Figura 19. El ambiente y su relacion con el Modelo Aalaadin

-played by
Role Agent
[
-consist of 1.
-amploys 0.1
Environment Group

-supported by

Adaptado de [PARO1]

Como se puede apreciar en las Figuras 18 y 19, existen ciertos elementos que guardan
cierta relacion con otros presentados en la metodologia Gaia, como por ejemplo,
roles, agentes, grupos o sub-organizaciones y el ambiente. En las siguientes secciones
veremos como integrar estos conceptos en la elaboracion de un proceso de
integracion entre la metodologia Gaia y las técnicas de modelado presentados en las

secciones 4 y 5.
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6. INTEGRANDO GAIA Y AUML

Uno de los principales inconvenientes de los investigadores en el 4rea de la ingenieria
del software, es que, cada innovacion tecnologica pensada con el fin de ser usada en
la industria debe [ODE0O, ODEO1, BAUO1b, BAUO02]:

e Ser presentada como una extension de un método conocido y confiable; y
e Proveer herramientas de disefio explicitas que soporten los métodos de
desarrollo aceptados por la industria.

Lo anterior con la finalidad de que cada nueva propuesta tecnoldgica sea adoptada
por la industria. En tal sentido la metodologia Gaia no se escapa a esa realidad, y mas
aun, cuando hace parte de un “nuevo” paradigma computacional (orientado a agentes)
en el area de la ingenieria del software.

Por tal motivo en el presente capitulo introduciremos el proceso de integracion de
Gaia y AUML. La idea fundamental del proceso de integracion es proveer al
desarrollador un esquema que le permita pasar de la fase de disefio a la de
implementacion de forma tal que mantenga el enfoque organizacional propuesto por
Gaia, asi como, el enfoque a capas propuesto por AUML en el modelo AIP. Para
especificar el proceso de integracion haremos uso de la notacion SPEM (Software
Process Engineering Metamodel) dado que este es un metamodelo genérico dedicado
a la descripcion de procesos metodologicos y de componentes.

6.1. SPEM

6.1.1. Idea General. El metamodelo SPEM [SPEO5] es una especificacion
adoptada por la OMG (Object Management Group) [OMG] y es usado para describir
el proceso de desarrollo de software en concreto.

6.1.2. Enfoque de Modelado. SPEM toma como referencia un enfoque orientado a
objetos y usa UML como notacion. En la Figura 20, se describen la arquitectura de
modelado definida por la OMG. Esta arquitectura es compuesta por cuatro (4) capas.
El nivel MO representa la ejecucion del proceso o en otras palabras el proceso tal cual
ocurre en el mundo real. En el nivel M1 corresponde a la definicién del proceso. El
nivel M2 es en el cual SPEM estd fundamentada y sirve como plantilla al nivel M1.
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Figura 20. Niveles de Modelado Propuestos por la OMG

MOF W
MetaObject Facility | ™3
le UPM, UM [
Process Metamodel M2 '

M ed., RUP,
Process Model S| Method, Open

Performing process M0

on a given project

Process as really enacted B‘

Tomado de [SPE05]

6.1.3. Alcance. Como habiamos mencionado con anterioridad SPEM es un
metamodelo para definir procesos y sus componentes. La especificacion actual es
apropiada para el dominio de procesos de ingenieria de software, debido a que el
estandar actual quiere acomodarse a un gran rango de procesos de desarrollo de
software descritos y existentes, y no excluirlos debido a la inclusion de un sin numero
de caracteristicas o restricciones; en otras palabras tener un estdndar genérico.

6.1.4. Estereotipos. SPEM hace uso de algunas representaciones graficas que son
utiles al usuario del estandar que pasaremos a describir a continuacioén y que seran la
base para la descripcion del proceso GADMAS. En la Tabla 1, podemos observar el
nombre del estereotipo, una breve descripcion, asi como, la notacion utilizada en
SPEM
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Tabla 1. Estereotipos de SPEM

Estereotipo

Descripcion

Notacion

WorkProduct

Describe una clase de
producto  de trabajo
producido en un Proceso

WorkDefinition

Define un tipo de
operacion que describe el
trabajo realizado en el
proceso

Guidance

Esta asociado con
elementos del modelado, y
proveen una informacién
mas detallada acerca del
elemento de modelado

Activity

Es la principal subclase
del WorkDefinition.
Describe una pieza de
trabajo realizada por un
ProcessRole

ProcessPerformer

Es quién realiza las
agregaciones de
WorkDefinition

ProcessRole

Es el responsable de una
seric de WorkProducts,
ademas de ser el quién
realiza las actividades

ProcessPackage

Al igual que en UML, un
paquete que puede tener e
importar elementos para la
definicion de procesos

Phase

Es una especializacion del
WorkDefinition, tal que,
define los criterios de
entradas, asi como, sus
metas definen su criterio
de salida

»

Process

Representa una familia de
procesos

Document

Representan los artefactos
de tipo textual producidos
en un proceso

UMLModel

Representan los artefactos
del tipo UML producidos
en un proceso

MASElement

Representa un elemento
del SMA

Adaptado de [SPEOS5]
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Una vez identificadas algunas caracteristicas del metamodelo SPEM, podemos
entonces pasar a especificar el proceso GADMAS. Primero veremos como haciendo
uso de SPEM podemos modelar la metodologia Gaia (como se describio en la

Seccion 3). Cabe recordar que en la literatura existe una especificacion de la primera
version de Gaia en SPEM [GATO04].

6.2. GAIA BAJO LA PERSPECTIVA SPEM
Si regresamos a la seccion 3, podemos observar que la metodologia Gaia incluye dos
(2) disciplinas:

e [a Fase de Analisis

e [a Fase de Diseno

Tales disciplinas podemos modelarlas haciendo uso de SPEM, dando como resultado
el modelo que se observa en la Figura 21. Se puede observar que la disciplina de
Disefio es una generalizacion tanto del disefio arquitectonico y del detallado.

Figura 21. Disciplinas del proceso de Gaia

Gaia

K

<<Disciplina>>

o <<Disciplina>>
Analisis . P
Diseno

e

Diseno
Arquitectdnico

Diseno
Detallado

6.2.1. Disciplina de Analisis. La disciplina de analisis envuelve un rol de proceso
(Analista de Sistemas) y siete (7) productos de trabajo (tres (3)’ modelos UML y 4
documentos) (ver Figura 22). Como se habia discutido con anterioridad, en la fase de
andlisis los tnicos modelos que poseen una representacion propia son: el ambiental,
el preliminar de roles y el de interaccion; dichos modelos pueden ser representados

3 Aungue los productos de trabajo de Gaia no son descritos haciendo uso de UML, la idea es que
dichos productos de trabajo puedan ser expresados haciendo uso de un estandar sin modificar el
significado y la semantica de los modelos.
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mediante estructuras de UML sin modificar el significado o la semantica de los
mismos. Los demas modelos no poseen una representacion especifica, lo cual indica,
que sus caracteristicas pueden ser especificadas en documentos textuales sin ningin

problema.

Figura 22. Estructura de la Disciplina de Analisis de Gaia

A5 Analisis

* Analista de Sisternas

+ Identificar las metas de la Organizacion()

+ Descomponer la Organizacion en SubOrganizaciones
+ Identificar el Ambiente [Recursos Computacionales
Abstractos]()

+ Identificar los Roles ()

+ Identificar los Protocolos Asaciados()

+ldentificar las Reglas de la Organizacion()

:
Metas SubOrganizaciones Recursos

Organizacionales  del Sistema computaciona
les abstractos

Modelo
preliminar de
intereracciones
Maodelo
preliminar de
roles
j
Maodelo Reglas
Preliminar organizacionales
de Roles

6.2.2. Disciplina de Disefio Arquitectonico. La disciplina de Disefio arquitectonico
envuelve un rol de proceso (Analista de Sistemas) y tres (3) productos de trabajo (tres
(3) modelos UML) (ver Figura 23). En el caso de la fase de Disefio arquitectdnico,
todos sus modelos poseen un representacion especifica que al igual que en la fase de
analisis pueden ser representados por modelos de UML, sin ninglin problema.
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Figura 23. Estructura de la Disciplina de Disefio Arquitectonico de Gaia

ﬁ Disefio
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+ Completar el Modelo de Roles{)

+ Completar el Modelo de Interaccion()

Estructura
Qrganizacional

6.2.3. Disciplina de Disefio Detallado. La disciplina de Disefio detallado envuelve
un rol de proceso (Analista de Sistemas) y dos (2) productos de trabajo (dos (2)
modelos UML) (ver Figura 24). Los modelos resultantes son el modelo de agentes y
el modelo de servicios, estos modelos los hemos representado mediante los iconos de
UML, debido a como se mostrara adelante, estos se podran representar haciendo uso
de técnicas basadas en UML, como AUML y Aalaadin.

Figura 24. Estructura de la Disciplina de Disefio Arquitectonico de Gaia

Disefio
Detallado
* Disefiador de Agentes g.
Modelo de
Servicios
+ Agregar los Roles en Tipos de Agentes()
+ Documentar las Instancias de cada Tipo de
Agente()
+ Identificar los Servici
entificar los Servicios() Modulo de
Agentes
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6.3. DESCRIPCION DEL PROCESO GAIA

Como se ha mencionado con anterioridad, Gaia estd compuesto por 2 fases: Analisis
y Disefio. Cada fase da como resultado una serie de documentos que usualmente esta
compuesto por la agregacion de modelos UML y documentos que son el resultado de
cada definicion de trabajo (work definition) en cada fase (Véase Figura 25).

Figura 25. Proceso de Gaia Completo

)

Analisis :

)?) WarkProduct
Andll

isis

g

Disefio | Diseno
Arquitécionico 3 IS @20 = WP Detallado :

: WorkProduct ‘WorkProduct

6.3.1. Fase de Analisis. La fase de andlisis incluye la identificacion de las metas de
la organizacion, el modelo ambiental, el modelo preliminar de roles, el modelo
preliminar de interacciones y las reglas de la organizacion (Véase la Figura 26). La
idea basica de la fase de andlisis es identificar las metas de la organizacion,
descomponer la organizacion en otras organizaciones, representar el ambiente, con lo
cual se puede ir representando los roles que haran parte del sistema; identificados los
roles se procedera a modelar las interacciones entre cada uno de los roles del sistema,
y finalmente, describir las reglas a las que estardn sujetos tanto los roles como las
interacciones. La Figura 26, ademas de describir el proceso como tal, permite
visualizar cada uno de los documentos obtenidos en cada actividad y su relacion con
otras actividades y/o modelos.
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Figura 26. Fase de Analisis de Gaia
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6.3.1.1. Definiciones de Trabajo y Actividades de la Fase/Iteracion de Analisis.
6.3.1.1.1. Identificar las metas de la organizacion.
observar la definicion de trabajo de la identificacion de las metas de la organizacion.
La idea basica es contextualizar el problema y definir las metas de la organizacion,
que son representadas por medio de una plantilla textual o documento (Gaia no
proporciona gran detalle a la hora de representar las metas de la organizacion), y se
describen cada uno de los objetivos que la organizacion debe alcanzar en pro brindar

solucion al problema contextualizado con anterioridad.
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Figura 27. Identificar las Metas de la Organizacion

Analista de
Sistemas
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6.3.1.1.2. Identificar las suborganizaciones. En la Figura 28, podemos observar la
definicién de trabajo de la identificacion de las suborganizaciones. Para la
identificacion de las suborganizaciones, es necesario haber identificado las metas de
la organizacion, para subdividir el sistema se recurre a dos opciones, observar si el
sistema imita el mundo real o si el sistema por si mismo especifica una division del
mismo. Si alguna de las condiciones es lograda se documenta tal descomposicion. Al
igual que en el caso anterior (metas organizacionales) Gaia no detalla como debe ser
la representacion de esta subdivision.

6.3.1.1.3. Representar el ambiente. En la Figura 29, podemos observar la
definicion de trabajo de la identificacion del ambiente. Para representar el ambiente
se toman tan las metas organizacionales y las suborganizaciones, para definir tanto el
nombre, el tipo de accioén y la descripcion que tendrd cada recurso computacional
abstracto que conformara el ambiente donde estara situado el SMA.

6.3.1.1.4. Identificar los roles. En la Figura 30, podemos observar la definicion de
trabajo de la identificacion de los roles que haran parte del sistema. Esta definicion de
trabajo tiene como entradas los tres modelos anteriores, y lo que se hace es
documentar (un listado) de forma preliminar los posibles roles que conformaran el
SMA.
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Figura 28. Identificar las Suborganizaciones
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6.3.1.1.5. Identificar y Documentar los Protocolos Asociados. En la Figura 31,
podemos observar la definicion de trabajo de la identificacion y documentacion de los
protocolos. Para documentar los protocolos, se toma el listado de los roles
(identificados preliminarmente) del sistema, se comienza dando un nombre a la
interaccion, se identifican que roles seran los que inician la interaccion y quiénes los
que responden; asi como, las entradas y salidas (elementos del ambiente), y por
ultimo una breve descripcion del protocolo.

Figura 31. Identificar y Documentar los Protocolos
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6.3.1.1.6. Identificar y Documentar los Roles Preliminares. En la Figura 32,
podemos observar la definicion de trabajo de la identificacion y documentacion de los
roles preliminares. Con la lista preliminar de roles y el modelo de protocolos, se
procede a representar una forma mas especifica los roles constituyentes del sistema.
Se listan los protocolos, actividades y permisos del rol; con esta informacion se
definen las responsabilidades del rol (propiedades de seguridad y vivacidad).
Finalmente se reunen todos estos elementos y se representa el rol de la forma
tradicional en Gaia con el esquema del rol.

Figura 32. Identificar y Documentar los roles preliminares
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6.3.1.1.7. Identificar las reglas organizacionales. En la Figura 33, podemos
observar la definicion de trabajo de la identificacion de las reglas organizacionales.
Este es el ultimo modelo generado en la fase de, para construirlo se necesitan los
modelos de roles e interaccion, para definir reglas de vivacidad y seguridad tanto de
roles y protocolos, como se explicod en la seccion 3. Al final lo que se espera obtener
es un listado de todas las reglas de la organizacion.

Figura 33. Documentar las reglas organizacionales
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En esta seccion del documento hemos descrito la fase de analisis de Gaia, haciendo
uso de SPEM, es claro para el lector que el uso de SPEM, enriquece de manera
grafica lo comentado en la seccidon 3. Esto permite a los desarrolladores de software
interesados en el desarrollo de SMA, una mejor compresion de la metodologia Gaia.
En la siguiente seccion se describiran la fase de disefo.

6.3.2. Fase de Disefio. Como habiamos explicado al inicio de este capitulo la fase
de disefio esta dividido en dos fases: disefio arquitectonico y disefio detallado. A
continuacion especificaremos estas fases haciendo uso de SPEM.
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6.3.2.1. Fase de Diseiio Arquitectonico. La fase de disefio arquitectonico incluye
la identificacion de la estructura organizacional, el modelo final de roles y el modelo
final de interacciones (Véase la Figura 34). La idea es tomar de la fase de anélisis los
modelos del ambiente, roles, interacciones y las reglas organizacionales. Con estos
modelos la primera definicion de trabajo es definir la estructura de la organizacion,
una vez definida esta estructura se pueden definir otros roles e interacciones, y
finalmente obtener el modelo final de roles e interacciones respectivamente.

Figura 34. Fase de Disefio Arquitectonico
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6.3.2.1.1. Definiciones de Trabajo y Actividades de la Fase/Iteracion de Disefio

Arquitectonico

6.3.2.1.1.1. Identificar la Estructura Organizacional. En la Figura 35, podemos
observar la definicion de trabajo de la identificacion de la estructura organizacional.
La idea general de la estructura organizacional es definir a partir de los roles e
interacciones la topologia, que es la relacion que existe entre los roles y el régimen de
control que indica el tipo de relacion existente y que puede ser de tres tipos: control
dependencia y semejanza. Identificado esto se construye el modelo de la estructura

organizacional.
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Figura 35. Definicion de Trabajo de la Identificacion de la Estructura Organizacional
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6.3.2.1.1.2. Modelo Final de Interaccién. En la Figura 36, podemos observar la
definicidon de trabajo de la identificacion de las interacciones. Si al identificar la
estructura organizacional se hace evidente la inclusion de otros roles y estos necesitan
interactuar. En este modelo se realizan los mismos pasos que los mencionados en la
seccion 6.3.1.1.5.
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Figura 36. Definicion de Trabajo del Modelo de Interacciones
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6.3.2.1.1.3. Modelo Final de Roles. En la Figura 37, podemos observar la
definicion de trabajo del modelo final de roles. —.como se menciono anteriormente, si
a partir de la definicion de la estructura organizacional se hace necesario el uso de

otros roles en este modelo se deben crear y es el mismo procedimiento que el
sefialado en la seccion 6.3.1.1.6
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Figura 37. Definicion de Trabajo del Modelo de Roles
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6.3.2.1.2. Fase de Disefio Detallado. La fase de disefio detallado incluye la
identificacion del modelo de roles y el modelo de servicios (Véase la Figura 38). Los
cuales resultan a partir de los modelos de roles e interacciones de la fase de disefio
arquitectonico.
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Figura 38. Fase de Disefio Detallado
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6.3.2.1.2.1. Definiciones de Trabajo y Actividades de la Fase/Iteracion de
Disefio Detallado.
6.3.2.1.2.1.1. Crear Modelo de Agente. En la Figura 39, podemos observar la

definicion de trabajo de la identificacion del modelo de agentes. La objetivo del
modelo de agentes es agregar los roles a unos tipos de agentes que el disefiador tendra
que definir, asi como, el nimero de instancias que estos podran ejecutarse en la
activacion del sistema, todo esto es lo que constituye el modelo de agentes.

6.3.2.1.2.1.2. Crear Modelo de Servicios. En la Figura 40, podemos observar la
definicion de trabajo de la identificaciéon del modelo de servicios. El modelo de
servicios toma como entradas, el modelo de roles e interacciones, a partir de estos
modelos como entradas, se define el nombre del servicio, las entradas y las salidas,
asi como las pre y post condiciones asociadas a las entradas y salidas
respectivamente. Recordemos que los servicios son los flujos de control del agentes y
seran ejecutados por los roles asociados a este.
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Figura 39. Definicion de Trabajo del

Figura 40. Definicion de Trabajo
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6.4. PRODUCTOS DE TRABAJO

6.4.1. Diagramas de Dependencia. En la Figura 41, podemos apreciar cada una de
las dependencias existentes entre cada uno de los documentos generados en cada una
de las fase de Gaia.
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Figura 41. Relacion entre los productos de trabajo definidos en el proceso de Gaia
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6.4.2. Modelos de Productos de Trabajo

6.4.2.1. Modelo de Productos de Trabajo de la Fase de Analisis. En la Figura 42,
podemos apreciar cada uno de los modelos generados en la fase de andlisis, asi como,
en el caso de los modelos que pueden ser modelados haciendo uso de UML su
descomposicion en elementos atdbmicos o unidades que conforman cada modelo.

6.4.2.2. Modelo de Producto de Trabajo de la Fase de Disefio — Disefio
Arquitectonico. En la Figura 43, podemos apreciar cada uno de los modelos
generados en la fase de disefio arquitectonico. Es facil identificar que la estructura
organizacion estd integrada, por elementos atdmicos como los roles y protocolos,
ademas de la topologia y régimen de control. Los protocolos, a su vez son la
agregacion de 5 elementos: iniciador, compafiero, entradas, salidas y descripcion y
los roles por los protocolos, actividades, permisos y responsabilidades.
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Figura 42. Modelo de Producto de Figura 43. Modelo de Producto de
Trabajo de la Fase de Anélisis Trabajo de la Fase de Disefio — Disefio
Arquitectonico
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Figura 44. Modelo de Producto de Trabajo de la Fase de Disefio — Disefio Detallado
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6.4.2.3. Modelo de Producto de Trabajo de la Fase de Disefio — Disefio
Detallado. En la Figura 44, podemos apreciar cada uno de los modelos generados en
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la fase de disefio detallado. EI modelo de agentes esta constituido por los roles y los
servicios por las entadas, salidas, pre y post-condiciones.

6.5. PROCESO DE INTEGRACION GAIA Y AUML - GADMAS

En la siguiente seccion del documento introduciremos el proceso de integracion entre
Gaia y AUML denominado GADMAS (Gaia and AUML for developing Multiagent
Systems)

6.5.1. Detalles Generales. Como habiamos mencionado con anterioridad, la
metodologia Gaia no se asocia con ninguna técnica de modelado en particular, pero
deja abierta la posibilidad de hacer uso de técnicas de modelado como AUML
([ZAMO3] Pag. 366). Esta caracteristica posibilita entonces especificar un modelo
que permita llenar ese vacio en el proceso de la metodologia Gaia, lo cual indica, que
su adopcion por la industria seria mucho mas factible que cualquier otro método,
debido a que estaria incorporando una extension (AUML) de un estandar (UML)
utilizado en la industria.

Algunos trabajos han propuesto la integracion de Gaia con AUML (ARE(04, CER04a,
CERO04b, GAR04, GARO02a, GARO02b), pero una gran debilidad encontrada en las
integraciones propuestas es la falta de la especificacion un modelo de integracion
como tal, lo que conduce a que las propuestas no tengan un basamento sélido en sus
fundamentos. Por tal razon en esta seccion describiremos haciendo uso de SPEM el
proceso GADMAS.

En [GARO04], los autores documentan la integracion de Gaia con AUML mediante el
esquema que se muestra en la Figura 45. Como se puede observar, los modelos de las
fases de Disefio arquitectonico y detallado son extendidos con los modelos
propuestos en AUML. Pero a grandes rasgos dicho trabajo no documenta como es la
integracion entre Gaia y AUML, sino que, haciendo uso de un caso de estudio
ejemplifican la integracion entre los modelos generados de Gaia con AUML.
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Figura 45. Integracion Gaia— AUML
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Ahora bien, nuestra propuesta extiende el trabajo [GARO04] y en la Figura 46,
podemos observar la estructura general del proceso GADMAS, asi como, la relacion
que existe con cada uno de los modelos tanto de la metodologia Gaia como del
modelo AIP de AUML, asi como otros modelos ttiles para nuestro propdsito
(Modelo de Clase Extendido de Clases y el Modelo Aalaadin).

Figura 46. Vista General del Proceso de Integracion Gaia— AUML
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Como podemos apreciar en la Figura 46, el proceso GADMAS esta conformado por 4
pasos, siguiendo un enfoque top-down:

e Protocolos.
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¢ Interaccion.
e Organizacional.
e Agentes.

Notemos que los pasos de Protocolos, de Interaccion y de Agentes estan inspirados en
el AIP de AUML y el modelo Organizacional esta inspirado en el modelo Aalaadin.

6.5.2. La Disciplina de Integracion. A continuacion se explicard en detalle cada
uno de los modelos, asi como, la forma en que se integran lo modelos de Gaia y
AUML para lograr tal fusion. Como se puede observar en la Figura 47, el proceso de
integracion de Gaia y AUML est4d conformado por cuatro disciplinas o etapas como
se habia comentado con anterioridad. La disciplina de Protocolos tiene como
finalidad representar de un forma concreta la secuencia de mensajes entre los agentes
asociados a un protocolo. La disciplina de Interacciones tiene como objetivo capturar
los patrones estructurales de interaccion entre agentes. La tercera disciplina tiene
como objetivo representar la estructura de la organizacion y la ultima disciplina tiene
como finalidad representar el modelo mental o procesamiento interno del agente.

Figura 47. La Disciplina del Proceso de Integracion Gaia— AUML
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Protocolos Interacciones Organizacion Agentes

6.5.2.1. Protocolos. La disciplina de Protocolos involucra un rol de proceso
(Implementador de Agentes) y un producto de trabajo el “Modelo de Protocolos”
(véase Figura 48).
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Figura 48. Disciplina de Protocolos
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6.5.2.2. Interaccion. La disciplina de Interacciones involucra un rol de proceso
(Implementador de Agentes) y un producto de trabajo el “Modelo de Interaccion”
(véase Figura 49).

Figura 49. Disciplina de Interaccion
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+ Representar las interacciones() Modelo de
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6.5.2.3. Organizacion. La disciplina Organizacional involucra un rol de proceso
(Implementador de Agentes) y un producto de trabajo el “Modelo Organizacional”
(véase Figura 50).
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Figura 50. Disciplina Organizacional
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6.5.2.4. Agentes. La disciplina de Agentes involucra un rol de proceso
(Implementador de Agentes) y un producto de trabajo el “Modelo de Agentes” (véase
Figura 51).

Figura 51. Disciplina de Agentes
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6.5.3. Descripcion del Proceso de Integracion. El Proceso de Integracion esta
compuesto por cuatro fases como se ha mencionado con anterioridad (véase Figura
52): Protocolos, Interacciones, Organizacion y Agentes. Cada fase entrega un modelo
en AUML (Protocolos, Interacciones y Agentes) y UML (Organizacion).

77



Figura 52. Proceso de Integracion Completo entre Gaia y AUML
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6.5.3.1. Fase/Interaccion del Proceso

6.5.3.1.1. Modelo de Protocolos. Como se habia mencionado en la seccion 4, la
idea general de la primera capa del modelo AIP es extender la notacion de paquetes y
plantillas (suministrada por UML) para representar de una forma concreta la
secuencia de mensajes entre los agentes asociados a un protocolo. Por su parte en
Gaia la definicidon de un protocolo se efectiia en el modelo de interaccion, en el cual
se describen los intercambios de mensajes entre los roles que hacen parte de la
organizacion. En este sentido podemos notar que tanto AUML como Gaia difieren en
la notacion usada para describir los protocolos, mientras AUML hace uso del
concepto de Agente; Gaia hace uso del concepto de Rol. Dicha diferencia se puede
solventar al tener en cuenta que Gaia utiliza el modelo de Agentes para asociar a cada
tipo de Agente uno o varios roles.

Gaia : Modelo é&Agenles Gaia : Mndsd; de Interaccian

[Fase de Diseno Ditallado] [Fase Miseno Arquitéctonico]
. -

Figura 53. Fase de Protocolos

Documentar los™ ~ .. __
Protocolos ~-

Modelo de
Protocolos

Por tal motivo la Fase de Protocolo toma como entradas los modelos de Interaccion
(generado en la fase de disefio arquitectonico) y de Agentes (generado en la fase de
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disefio detallado). Teniendo como entrada dichos modelos podemos documentar los
protocolos y obtener el modelo de protocolos (véase la Figura 53).

6.5.3.1.1.1. Definicion de Trabajo y Actividades de la Fase/Interaccion
6.5.3.1.1.1.1. Documentar los Protocolos. En la Figura 54 podemos observar el
proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas a la fase de
Protocolos.

Figura 54. Definicion de Trabajo “Documentar los Protocolos”
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Siendo aun mas explicitos en la descripcion de la Fase de Protocolos, en la Figura 55,
podemos observar la definicion de un protocolo siguiendo la notacion de Gaia. Pero
teniendo en cuenta que cada rol estd asociado a un tipo de agente, se puede concluir
que cada tipo de agente a los cuales pertenecen los roles involucrados en la
interaccion son los que finalmente estdn interactuando en el protocolo. Esto lo
podemos ver en la Figura 56, donde el protocolo es iniciado por el Agente X y
contestado por el Agente Y. Este simple cambio a la notacion nos permite modelar
cada protocolo de interaccion generado en Gaia haciendo uso de la primera capa del
AIP de AUML como se puede observar en la Figura 57.
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Figura 55. Definicion de Protocolo segun Gaia
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Figura 56. Adaptando la Definicion de Protocolo segiin Gaia
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Figura 57. Protocolo Combinado
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Como observamos en la Figura 57, el diagrama obtenido es mucho mas comprensible
para un programador que el generado por Gaia. De igual forma podemos representar
dicho patron de comunicacion mediante el uso de XML (eXtensible Markup
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Language)’ (véase la Figura 58) y poder extender algunas implementaciones como
XRole [CABO02], donde los agentes pueden seleccionar roles de un repositorio segin
sea el caso.

Figura 58. Representacion del Protocolo mediante el uso de XML

<PROTOCOL>
<NAME>PROTOCOL DEFINITION</NAME>
<INITIATOR>AGENT A</INITIATOR>
<RESPONDER>AGENT B</RESPONDER>
<INPUT>INPUT</INPUT>
<OUTPUT>OUTPUT</OUTPUT>
<DESCRIPTION>DESCRIPTION</DESCRIPTION>

</PROTOCOL>

Pero con solo tener el Modelo de Protocolos no tenemos una implementacioén
completa, para lo cual necesitamos hacer uso de un modelo de interacciéon donde se
describan cada una de las interacciones necesarias para implementar dicho protocolo
[ODE00, BAUOla, ODEO1].

6.5.3.1.2. Modelo de Interaccion. El segundo modelo, es el modelo de interaccion.
Este modelo permite capturar los patrones estructurales de interaccion entre agentes
haciendo uso de los diagramas de secuencia de UML pero con algunas extensiones
sugeridas en AUML. Para obtener el modelo de interacciones tomamos como entrada
los modelos de Interaccion y Agentes de Gaia; y el modelo de Protocolos de
GADMAS, como se puede apreciar en la Figura 59.

6.5.3.1.2.1. Definicion de Trabajo y Actividades de la Fase/Interaccion
6.5.3.1.2.1.1. Documentar las Interacciones. En la Figura 60 podemos observar el
proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas a la fase de
Interacciones.

* eXtensible Markup Language (XML). http://www.w3.org/ XML/, Consultado Enero de 2005.
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Figura 59. Fase de Interacciones
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Figura 60. Definicion de Trabajo “Documentar las Interacciones”
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Al igual que en el modelo anterior hacemos uso de la combinacion de los modelos de
agentes e interaccion generados en Gaia y los adaptamos en la segunda capa del AIP
de AUML. Para realizar esto debemos tener en cuenta que el formato bésico para
representar la comunicacion entre agentes segin AUML (véase Figura 61).
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Figura 61. Formato Bésico para la Comunicacion de Agentes

agent1/Role:Class

agent2/Role:Class
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A diferencia del formato utilizado para representar el protocolo, AUML hace uso de
la notacion usada en UML agent-name/role:Class (con la excepcion que la sintaxis de
UML indica object-name en lugar de agent-name). Teniendo en cuenta lo anterior y
volviendo a la Figura 61, es facil observar que podemos modificar la notacion usada
en el modelo de interaccion obtenido en Gaia para el caso especifico de nuestro
modelo. En la Figura 62, podemos observar el resultado de modificar la notacion del
modelo de interaccion de Gaia, para finalmente obtener un modelo mas concreto con

AUML (véase Figura 63).

Figura 62. Modelo de Interaccion de Gaia modificado
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Figura 63. Modelo Combinado Final
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6.5.3.1.3. Modelo Organizacional. En la seccion 3 se menciono que la idea central
de la metodologia Gaia es guiar al desarrollador de SMA desde un enfoque
organizacional incremental. También se menciono que los modelos usados para
representar dicha organizacion pueden ser de alguna u otra forma abstracta o
informal, que su implementaciéon puede ser una experiencia frustrante para el
desarrollador.

Para brindar una solucién a lo anterior, nuestra propuesta se base en el uso del
modelo Aalaadin (seccidn 5). En la Figura 64, podemos observar el modelo Aalaadin
bordeado por una linea roja, asi como, la propuesta de Parunak (bordeada por una
linea azul). Ademdas podemos observar la relacion que existe entre los protocolos, las
reglas organizacionales y la organizacion multiagente; lo cual permitird una mejor
compresion del SMA por parte del desarrollador. En la Tabla 2 se muestras los
modelos utilizados como entradas a este proceso. En la Figura 65, podemos apreciar
el proceso completo de la fase Organizacional

Figura 64. Modelo Organizacional Consolidado
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Tabla 2. Modelos usados en la fase del modelo organizacional
Proceso Modelo Fase
Ambiente Analisis
Agentes Disefio Detallado
Estructura Organizacional Disefio Arguitectdnico
Reglas Organizacional Andlisis
Protocolos Protocolos
Interaccion Interaccion

84



Figura 65. Fase Organizacional
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6.5.3.1.3.1. Definicion de Trabajo y Actividades de la Fase/Interaccion
6.5.3.1.3.1.1. Modelar el Ambiente. En la Figura 66 podemos observar el proceso
en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas al modelado del
ambiente.
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Figura 66. Modelado del Ambiente
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6.5.3.1.3.1.2. Modelar la Suborganizacion. En la Figura 67 podemos observar el
proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas al modelado
de la suborganizacion, nétese que en nuestro modelo se usa el término de
suborganizacion en vez de grupo.

Figura 67. Modelado de la Suborganizacion
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6.5.3.1.3.1.3. Asignar Agentes a la Suborganizacion. En la Figura 68 podemos
observar el proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas a
la asignacion de agentes a la suborganizacion.

Figura 68. Asignar Agentes a la Suborganizacion
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6.5.3.1.3.1.4. Asignar Roles a la Suborganizacion. En la Figura 69 podemos
observar el proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas a
la asignacion de roles a la suborganizacion.
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Figura 69. Asignar Roles a la Suborganizacion
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Figura 69. Asignar Roles a la Suborganizaciéon

6.5.3.1.3.1.5. Relacionar roles y Agentes. En la Figura 70 podemos observar el

proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas a la relacion
entre roles y agentes.

Figura 70. Relacionar Roles y Agentes
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6.5.3.1.3.1.6. Asociar Suborganizaciones a la Organizacion. En la Figura 71
podemos observar el proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos
asociadas a la asociacion entre suborganizaciones y organizaciones.

Figura 71. Asociar Suborganizaciones a Organizaciones
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El modelado de los anteriores modelos nos genera la arquitectura que observamos en
la Figura 72.
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Figura 72. Vision parcial de la organizacion I
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6.5.3.1.3.1.7. Modelar Protocolos. En la Figura 73 podemos observar el proceso en
detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas al modelado de
protocolos.

Figura 73. Modelar Protocolos
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6.5.3.1.3.1.8. Modelar Interacciones. En la Figura 74 podemos observar el proceso
en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas al modelado de
interacciones.

Figura 74. Modelar Interacciones
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6.5.3.1.3.1.9. Modelar Reglas Organizaciones. En la Figura 75 podemos observar
el proceso en detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas al
modelado de las reglas organizacionales.

Figura 75. Modelar las Reglas Organizacionales
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Como resultado de estos ultimos tres modelos se obtiene el esquema que se aprecia
en la Figura 76.

Figura 76. Vision parcial de la organizacion 11
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Teniendo en cuentas las Figuras 72 y 76, podemos tener integrada la idea
organizacional planteada por Gaia, generando el siguiente meta-modelo (véase Figura
77).
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Figura 77. Vision organizacional de Gaia
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Como se puede observar, el eje central del modelo es el concepto de Suborganizacion
(como generalizacion de la organizacion) que es semejante al concepto de grupo
usado en el modelo Aalaadin y el trabajo de Parunak et al. Esto con el fin de guardar
concordancia con la definicion candnica de SMA [JENO1]. La suborganizaciéon como
tal es una agregacion de agentes, roles y del ambiente (como se puede observar se
guarda la idea central de [PAROI]). A su vez las suborganizaciones son
generalizaciones de las organizaciones que las contienen y hacer parte del modelo
organizacional de Gaia. De igual forma la suborganizacion esta compuesta de una
serie de reglas organizacionales que estan directamente asociadas con los protocolos
(activados por los roles), y los roles que hardn parte del SMA. Finalmente, la
organizacion tiene una estructura que es definida por la topologia y el régimen de
control que va a manejar el SMA.

6.5.3.1.4. Modelo de Agentes. Finalmente, para representar el modelo mental o
procesamiento interno del agente, AUML hace uso de diagramas de actividades y de
estados para tal fin. Por su parte Gaia hace uso del esquema de rol para especificar el
procesamiento interno del rol el cual sera jugado por el agente, de lo anterior se puede
concluir que un agente estd compuesto por uno o mas roles. Para combinar ambos
modelos haremos uso del Diagrama Extendido de Clase (DEC), esquema que nos
permite modelar la informacién necesaria para representar el modelo mental o
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interno de los agentes. En la Tabla 3 podemos relacionar los modelos que se
requieren como entradas para obtener el modelo de agentes. En la Figura 78,
podemos apreciar en detalle la fase de agentes.

Tabla 3. Modelos usados en la fase del modelo de agentes

Proceso Modelo Fase

Roles Disefio Arguitectdnico

Agentes Disefio Detallado

Estructura Organizacional Disefio Arguitectdnico

Servicio Disefio Detallado

Figura 78. Modelo de Agentes
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6.5.3.1.4.1. Definicion de Trabajo y Actividades de la Fase/Interaccion
6.5.3.1.4.1.1. Modelar los Agentes. En la Figura 79 podemos observar el proceso en
detalle de las actividades y definiciones de trabajos asociadas al modelado de los
agentes.
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Figura 79. Modelar Agentes
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Si volvemos a la seccion 5, podemos observar que el DEC comparte cierta similitudes
respecto al esquema de roles propuesto por Gaia (Véase Tabla 4).
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Tabla 4. Relaciones entre el DEC y el modelo de Roles de Gaia

Diagrama de Clases Extendido - AUML Modelo de Roles - Gaia

Descripcion de Clase de Agente y Roles Nombre del Rol

Descripcion de Estados{Ldgica de Predicados} | Expresiones de Vivacidad {Logica Temporal}
Acciones{Reactivas, Proactivas} No especificado

Métodos {Similar a UML} Actividades

Actos de Comunicacién Protocolos

Autémata Principal del Agente Expresiones de Vivacidad

Como podemos observar en la Tabla 4, tanto el DCE, como el MR comparten una
descripcion de Roles, con la diferencia que el DCE ofrece una sintaxis mas especifica
que el MR. El DCE ofrece 3 diferentes notaciones para distinguir las diferentes clases
de agentes y sus respectivas instancias (Véase Figura 80).

Figura 80. Diferentes tipos de clases de Agentes
Agent-name

Agent-name/role -1, role 2, ...

Agent-name / role 1, role 2, ... : AgentClass

El primero denota alguna clase de agente, el segundo alguna instancia de agente
satisfaciendo uno o varios roles en especial, y el tltimo define alguna clase de agente
satisfaciendo uno o varios roles bajo una instancia de agente en especial.

Como ya hemos revisado en los modelos anteriores (Modelo de Protocolos e
Interaccion de GADMAS), al asociar el modelo de agentes con los roles que hacen
parte de cada tipo de agente se hace obvio asociar la notacion propuesta en el DCE
con la del MR — Agent-name / role 1, role 2, ... : AgentClass, para nuestro caso en
especifico.

La segunda similitud la comparten respecto a la descripcion de estados; la idea
planteada en el DCE, es hacer uso de una clase distinguida de wff" (well formed
formulae), para todos los tipos de descripciones de un estado, independientes de la
logica [REF]. En tal sentido, es facil reconocer la similitud que existe con las
expresiones de vivacidad del rol, las cuales representan los patrones de ejecucion o
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los estados por los cuales debe transitar un rol con la finalidad de cumplir la meta
para la cual fue disefiado.

La tercera similitud la encontramos en los métodos. Tal como se menciona en
[BAUOla, BAUO2], los métodos son definidos como en UML, eventualmente con
pre-condiciones, post-condiciones, efectos e invariantes. Recordemos que los autores
de Gaia definen actividad “como algo parecido a un método en términos orientados a
objetos” [ZAMO3, pag 345]. Por lo cual se puede afirmar que podemos integrar la
notacion de roles de Gaia en este modelo.

Los actos de comunicacion son otro modelo que puede ser facilmente integrado a
partir de la definicioén de protocolos de Gaia al DCE. El autémata principal de agente,
lo podemos modelar como la inclusion de varias técnicas entre ellas el modelo de
Servicios de Gaia, el modelo de actividades o de estados propuestos por AUML. En
la Figura 81, podemos observar la integracion final tanto de los modelos de Gaia, la
tercera capa del AIP de AUML y el DCE.

Figura 81. Diagrama de Clase Extendido para el Caso Especifico de Gaia
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Finalmente, en la Figura 82 podemos observar la integracion entre el proceso de
integracion propuesto y Gaia; con esta integracion logramos pasar de la fase de
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disefio de Gaia a una fase de implementacion que sea mas concreta y que le permita a
un desarrollador llevar los modelos a cddigo y asi solventar la debilidad observada en
Gaia en entregar unos modelos muy abstractos para ser llevados con facilidad a la
fase de implementacion.

Figura 82. Proceso de Integracion Consolidado
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7. CASO DE ESTUDIO: REVISTA COLOMBIANA DE COMPUTACION

Administrar una revista cientifica, ya sea de caracter nacional o internacional requiere
de la consecucion de una serie de pasos o procesos. Estos pasos los podemos resumir
en:

Recepcion de articulos.

Seleccion de evaluadores.

Envio de articulos a evaluacion.

Recepcion de Evaluaciones.

Seleccion de articulos (basado en las evaluaciones)

Envio de Correcciones a los autores de articulos aceptados.
Publicacion de la revista

Muchos de estos procesos requieren el uso de herramientas informatica que permitan
de manera agil, segura y ordenada el manejo de informacién que se utiliza en los
procesos anteriormente mencionados. Algunos de estos procesos tienen estrecha
relacioén con los articulos sometidos a evaluacion, el personal encargado de evaluar
los articulos, la publicacion de la revista, entre otros. Todos estos procesos y
controles son importantes al momento de obtener un producto de calidad.

7.1.  PROBLEMATICA

En la actualidad, mucha de la informacion administrada por la Revista Colombiana de
Computacién (RCC) se encuentra almacenada fisicamente en archivadores del LCE
(Laboratorio de Computo Especializado), asi como en su formato electronico original
(Por ejemplo, archivos .doc, .txt, .pdf o correos electronicos, etc.), haciendo de la
recuperacion de tal informacién una labor tediosa por parte de los integrantes del
Comité Editorial, asi como, de los colaboradores de la RCC; al momento de
participar en cada uno de los procesos claves de la edicion de un nuevo niimero o
volumen de la RCC.

7.1.1. El ;Por Qué de la Ingenieria del software Orientada a Agentes? en la
solucion del problema de la RCC. Las nuevas tendencias de la ingenieria del
software y para ser mas especificos la orientada a agentes, nos brindan la posibilidad
de tener modelos y herramientas para la solucion de problemas como el planteado con
anterioridad. Esto ultimo debido a que el problema descrito previamente puede
concebir ciertas caracteristicas de los sistemas abiertos como [ZAMO3]:
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e (lara distincion entre agentes activos del sistema (autdbnomos y a cargo de su
propio control) y los recursos pasivos (objetos pasivos sin control propio),
pueden proveer un modelado simplificado del problema.

¢ [os componentes de software de una aplicacion, a menudo, tienen una contra
parte en el mundo real que puede ser tanto activo como pasivo y que
consecuentemente, se adaptan mejor al modelado tanto de entidades activas
(agentes) como de pasivas (recursos del ambiente).

7.1.2. Viendo el problema de la RCC como un SMA. La administracion y puesta
en marcha de una revista cientifica puede ser visto como un proceso multietapa,
incluyendo muchos grupos o individuos. Durante la fase de sometimiento
(submission), los autores envian los articulos y son informados que sus articulos han
sido recibidos y que un niimero de identificacion les ha sido asignado. En la fase de
revision, los editores tienen que administrar la revision de los articulos: localizando
potenciales evaluadores y preguntarles a ellos por la posible revision de algunos
articulos (posiblemente mediante la invitacion a evaluar los articulos).
Eventualmente, las evaluaciones llegan y son usadas para decidir sobre la aceptacion
o rechazo de los articulos, y en el caso de una aceptacion, el autor debe ser notificado
de las rectificaciones de su articulo y plasmarlo en la version final del articulo.
Finalmente, los articulos aceptados son pasados a publicacion para su impresion en
texto.

El problema de la administracion o edicion de una revista cientifica naturalmente
conduce a la concepcion de un sistema total como un numero de diferentes
organizaciones de Sistemas Multiagente, una por cada etapa del proceso. En cada
organizacion, el correspondiente SMA puede ser visualizado como una serie de
personas relacionadas con el proceso (Miembros del Comité Central de la
Publicacion, Autores, Evaluadores y Editores (Personal encargado de la publicacion
impresa)) para apoyar el trabajo y representan la parte activa del sistema. Los roles
jugados por cada agente reflejan los roles jugados por las personas asociadas en el
proceso de edicion de la revista. Esto puede requerir agentes interactuando
directamente con cada uno de los otros y/o indirectamente por medio de un ambiente
compuesto de articulos y evaluaciones (pasivos).

El presente capitulo pretende brindar una solucion computacional basada en agentes
de software que sea de uso comun por parte de las personas involucradas en cada uno
de los procesos de RCC. Brindando un soporte para la administracion, recuperacion y
diseminacion de la informacién que en la actualidad maneja la RCC.

100



7.2.  APLICANDO LA METODOLOGIA GAIA A LA RCC

El objetivo central de esta seccion es describir el uso completo de la metodologia
Gaia en un caso particular de disefio de SMA. También hacer uso del proceso
GADMAS, cuyo objetivo es brindarle al programador una serie de modelos
(aplicados al caso particular de Gaia) que le permitan pasar de la fase de disefio a la
de implementacion de forma facil y comprensible. Sin mas preambulos en las
secciones subsecuentes describiremos cada una de los modelos obtenidos haciendo
uso de la metodologia Gaia.

7.2.1. Captura de Requerimientos. La primera fase de la metodologia Gaia es la
de “Captura de Requerimientos”. Como su nombre lo indica capturamos todas
aquellas caracteristicas esenciales que seran el soporte logico y fisico del prototipo
para el manejo de la informacion de la RCC. Para capturar los requerimientos se
concretaron ciertas reuniones con el personal de la revista, asi como, con la secretaria
de la RCC, que en ultimas es la persona quién administra toda la informacion
concerniente a la publicacion. En base a esas entrevistas, se obtuvo la siguiente
informacion:

e La RCC cuenta con una cuenta de correo electronico revicoli@unab.edu.co;
por medio de dicha cuenta de correo electronico se efectian todos los tipos de
intercambio de mensajes entre el comité de la revista, los evaluadores y los
autores.

e La seleccion de evaluadores se realizard en base a las recomendaciones
realizadas por el personal del comité de la RCC, y/o en algunos casos por
realizadas por el mismo personal del comité.

e Una vez se han seleccionado los evaluadores, estos contaran con un espacio
de tiempo de 2 meses para entregar sus evaluaciones a la RCC, a partir del
momento en que se les envie el articulo.

e Un articulo para ser aceptado o rechazado debe contar al menos con dos
evaluaciones, pero lo recomendado son tres. Para ser aceptado un articulo
debe contar con una calificacion entre 3 y 5; y, para ser rechazado una
calificacion inferior a 3. La escala de valoracion se mide entre 0 y 5.

e Si un articulo es aceptado este serd devuelto al autor para correcciones, y el
espacio de tiempo para que este sea devuelto a la redaccion de la RCC es de 1
mes.

e Una vez el articulo se encuentra en estado para publicacion, este es asignado
a un nimero y volumen de la RCC para publicacion.

¢ Finalmente, los articulo aceptados (por lo general 5), son entregados a la
dependencia de Comunicaciones UNAB, para su publicacion.
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La informacién enunciada con anterioridad se puede apreciar en detalle en la Figura
83, donde podemos observar cada uno de los pasos que acontecen en el proceso
administrativo de la RCC. Una vez recolectada la informacién en la fase de
requerimientos, el siguiente paso es pasar a la fase de analisis.

Figura 83. Proceso Administrativo de la RCC
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7.2.2. Fase de Analisis.

7.2.2.1. Subdividir el Sistema en Suborganizaciones. Es facil distinguir las
suborganizaciones que componen el sistema general de la RCC. En la tabla 5
podemos observar esta subdivision, asi como, una pequefa descripcion de estas.

Tabla 5. Suborganizacion de la RCC

Suborganizacién Detalle
Comité Editorial Se encarga de la parte administrativa de la RCC
Autores Se encarga de todos el proceso de redaccion, envio y correcciones a articulos aceptados
Evaluadores Se encarga de la evaluacién de los articulos
Editores Encargados de la publicacion de la RCC
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7.2.2.2. Modelo Ambiental. Una vez dividida la organizacién se procede a modelar
el ambiente. Para ello recurrimos a la notacion (véase Figura 84) para tal fin.

Figura 84. Notacion usada para modelar el ambiente segiin Gaia.

Accion Variable //Comentario
Donde:
Accion: tipo de accion
Variable: Variable sobre la cual se efectta la accion
\\Comentario: descripcion de la accion

Para el caso de estudio especifico de la RCC, los recursos utilizados por los agentes,
son los articulos y las evaluaciones. Usando la notacion de la Figura 85, la
representacion del modelo ambiental seria:

Figura 85. Variables del Ambiente

Leer articulos[i], i= 1, total_recibidos \\ todos los articulos
recibidos para evaluacién

Leer evaluadores([j], Jj= 1, numero_evaluadores \\ todos los articulos
recibidos para evaluacidén

Cambiar evaluacion([i][j], i= 1, total_recibidos;
j=1, numero_evaluadores \\evaluaciones de los
articulos recibidos
Leer correcciones[i], i= 1, total_recibidos \\ todos los articulos
recibidos para evaluacién
Asignar tiempo_evaluacion[j][1l], j= 1, numero_evaluadores;
=1, tiempo_evaluacidén \\ asignar el tiempo maximo
de entrega de evaluaciones
[1], i= 1, numero_articulos;
1, tiempo_evaluacién \\ asignar el tiempo maximo
de entrega de correcciones

J
1

Asignar tiempo_correccion]|

i]
1=

En la Figura 86, podemos apreciar mas en detalle la configuracion del ambiente en el
cual estard inmersa la organizacion de la RCC.
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Figura 86. Modelo Ambiental RCC
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7.2.2.3. Modelo Preliminar de Roles. Una vez dividida la organizacion se procede
a modelar de forma preliminar los roles del sistema. Para ello recurrimos a la
notacion (véase Figura 87) para tal fin.

Figura 87. Notacion usada para modelar los Roles en Gaia

Esquema del rol Nombre del rol

Descripcion Una corta descripcion del rol

Protocolos y actividades Protocolos y actividades en los cuales el rol participa.
Permisos los derechos asociados con el rol

Responsabilidades

vivacidad propiedades de vivacidad

seguridad propiedades de seguridad

Al igual que en el modelo ambiental, el reconocer los roles que haran parte del
sistema es trivial. En tal sentido, recordemos que la RCC cuenta con un Comité
Editorial y con una secretaria o asistente; el Comité es el que toma las decisiones
concernientes a la RCC, por su parte la asistente es quién recibe los articulos, es la
persona que envia los articulos a los evaluadores, la que recibe las evaluaciones y
correcciones de los articulo aceptados. Dada estas caracteristicas es facil reconocer la
existencia de un rol Comite que es asistido por un rol Asistente. Por otra parte el rol
que se encargard de evaluar cada articulo serd el Evaluador; ¢l rol que se encargara
de enviar los articulos sera el Autor. El rol que se encargara de publicar la revista sera
el Editor. Una vez identificados los roles de la organizacion, procedemos a
representar cada uno de los roles haciendo uso del esquema presentado en la Figura
87. Para hacer mas sencillo la comprensién del modelo de roles, tomaremos como
ejemplo rol COMITE (ver Figura 88). Los demas roles seran descritos en el anexo A.
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Figura 88. Esquema del Rol COMITE

Esquema del Rol: COMITE (C)

Descripciédn:

La funcidén de este rol es la de tomar las decisiones administrativas relacionadas a
la RCC, para que sean ejecutadas por el Asistente

Protocolos y Actividades:

PNA, SE,RNA, PAE.CA.PAE ,PAC,CF,RAC,PPR, SVF, RPR

Permisos:
Leer articulos // leer los articulos nuevos para decidir cuales son los

Evaluadores potenciales para evaluarlos
Leer Evaluaciones // leer las evaluaciones de los articulos con la finalidad de
decidir si aprobar o rechazar un articulo
Leer Evaluadores // leer los evaluadores con los que cuenta la RCC
Leer Correcciones // leer las correcciones de los articulos en base a las
observaciones sugeridas por los evaluadores
Cambiar Tiempo_Evaluacion // a partir del momento del arribo de un nuevo
articulo se decide cual
es el tiempo que tienen los evaluadores para
entregar las evaluaciones

Cambiar Tiempo_Correccion // a partir del momento del arribo de las evaluaciones
de un articulo que ha sido aceptado decide
cual es el tiempo tienen los autores para entregar
las correcciones

Responsabilidades
Vivacidad:
COMITE = ( (ARRIBOARTICULOQ)3rticutosrecibides | (ARRTBOEVALUACION) " |

(ARRIBOCORRECCION) *| (EDITARPUBLICACION) )"

ARRIBOARTICULO = PNA. (SE.ATE) .RNA
ARRIBOEVALUACION = PAE. (CA.[ATC]) .RAE
ARRIBOCORRECCION = PAC. (CF) .RAC

EDITARPUBLICACION = PPR. (SVF) .RPR

Seguridad:

L] articulos_recibidos = {1..m}

. Tiempo_Evaluacion > Tiempo_Actual + 90dias
L] Tiempo_Correccion > Tiempo_Actual + 30dias

En la Figura 88, podemos observar la estructura del Rol Comite (C), este rol participa
en los protocolos que se describen en la Tabla 6, asi como las actividades que tiene
que llevar a cabo (véase Tabla 7). También se describen los permisos, los cuales estan
relacionados a la lectura (revision) de los articulos que han llegado a la cuenta de
correo de la RCC, la revision de los evaluadores potenciales de los articulos, asi
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como, revisar las evaluaciones a los articulos y las correcciones de los articulos
aceptados para publicacion; de igual forma la asignacion de las fechas tope tanto para
la entrega de las evaluaciones por parte de los evaluadores como de las correcciones
sugeridas a los autores (de articulos aceptados) por parte de los evaluadores.

Tabla 6. Protocolos en los cuales participa el Rol CE

PNA = PeticionNuevoArticulo

RNA = RespuestaNuevoArticulo

PAE = PeticionArriboEvaluacion
RAE = RespuestaArriboEvaluacion
PAC = PeticionArriboCorreccion
RAC = RespuestaArriboCorreccion
PPR = PeticionPublicacionRevista

RPR = RespuestaPublicacionRevista

Tabla 7. Actividades llevadas a cabo por el Rol CE

SE = SeleccionarEvaluador

CA = CalificarArticulo

CF = CorreccionFinal

SVF = SeleccionarVersionesFinales
ATE = SeleccionarTiempoEvaluacion
STE = SeleccionarTiempoEvaluacion

De igual forma podemos apreciar tanto las propiedades de vivacidad (son expresadas
por medio de expresiones regulares) y de seguridad (expresada como una lista de
atributos). Cabe recordar que las propiedades de vivacidad representan los estados
por los cuales ha de pasar el rol. En este sentido el rol CE ha de pasar por 4 estados:
ARRIBOARTICULO, ARRIBOEVALUACION, ARRIBOCORRECCION vy
EDITARPUBLICACION; los cuales se ejecutaran indefinidamente en el tiempo
como lo denota el simbolo ® al final de la expresion de vivacidad. Pero cada estado
por el cual debe pasar el rol C, tiene asociado una restriccion acorde a las propiedades
de seguridad. Por ejemplo el rol C transitard por el estado ARRIBOARTICULO
tantas veces como articulos recibidos hayan, por eso la notacion
ARRIBOARTICULQ™eulos.recibidos oy g expresion  de  vivacidad y
articulos_recibidos={1..m} en las propiedades de seguridad. Por otra parte al asignar
el tiempo maximo de evaluacion el rol C deberd tener en cuenta que este tiempo
deberd ser de 90 dias lo cual queda plasmado en la propiedad de seguridad
Tiempo Evaluacion > Tiempo Actual + 90dias.
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7.2.2.4. Modelo Preliminar de Interaccion. Una vez definidos los roles que haran
parte del sistema se procede a modelar los protocolos que se activaran en la
organizacion. Para ello recurrimos a la notacion (véase Figura 89) para tal fin.

Figura 89. Esquema de representacion de Protocolos

Propdsito
Iniciador | Receptor Entradas
Procesamiento Salidas

Al igual que en el modelo de roles, usaremos dos ejemplos para ensefar como se
representan los protocolos en Gaia y en el caso especifico del prototipo de SMA para
la RCC (revisar el Anexo B, para detallar el resto de Protocolos). En las Figuras de la
90 y 91, podemos observar cada una de las interacciones en las cuales deben
participar cada uno de los roles del sistema. En la Figura 90, podemos observar el
protocolo PNA; este protocolo es iniciado por el rol ASISTENTE y respondido por el
rol COMITE. El rol ASISTENTE le envia un articulo de reciente llegada a la cuenta
de correo de la RCC al rol Comité para que este tome las decisiones correspondientes.
En la Figura 91, podemos observar el complemento al protocolo modelado en la
Figura 90. En la Figura 91, hemos modelado el proceso en el cual el rol COMITE, ha
tomado la decision respecto al listado de evaluadores y el tiempo de evaluacion
correspondientes al ultimo articulo que ha sido recibido por parte del asistente, la cual
es comunicada por medio del envio de un correo electrénico y contestado con un
acuse de recibido por parte del asistente.

Figura 90. Protocolo PNA

PeticionNuevoArticulo(PNA)
Asistente Comité Articulo(formato
RCC)
via email
El asistente envia a los Acuse de
miembros del comité el Recibo
nuevo articulo via-email
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Figura 91. Protocolo RNA

RespuestaNuevoArticulo(RNA)

Comité

Asistente

Listado_Evaluadores,
Tiempo_Evaluacion
via email

evaluaciones

El comité le envia al asistente, la lista
de los evaluadores del articulo, asi
como la fecha tope de entrega de las

Acuse de Recibo
via-email

7.2.2.5. Reglas de la Organizacion. Una vez definidos los roles que haran parte del
sistema y las interacciones que se daran en el sistema, se procede a modelar las reglas
de la organizacion. Es facil identificar las siguientes reglas de la organizacion para el
caso de los roles, en la Tabla 8 podemos observar las reglas organizacionales
obtenidas, asi como, una breve descripcion.

Tabla 8. Reglas Organizacionales aplicadas a los Roles

Reglas Organizacionales: Protocolos

Descripcion

—(Evaluador(articulo(i))

| Autor(articulo(i)))

La regla indica que ninguna entidad podra
jugar el rol EVALUADOR y AUTOR de un
mismo articulo.

Evaluador(articulo(i)’,

i=1,...,numero _articulos)

Esta regla indica que una entidad jugando
el rol EVALUADOR solo podra evaluar 3
articulos.

De igual forma es sencillo identificar las reglas de la organizacion para el caso de los
protocolos, para ellos dividiremos cada una de las reglas en asociacion con el rol que
esta involucrado (todas las reglas se pueden revisar en el Anexo C) . En la tabla 9, se
ha descrito la regla que asocia los protocolos PNA y RNA, ejecutados por los roles

ASISTENTE y COMITE .

Tabla 9. Reglas Organizacionales aplicadas a los Protocolos

Reglas Organizacionales: Protocolos

Descripcion

PNA(ASISTENTE) —
RNA(COMITE _EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PNA debe
ser ejecutado por el rol ASISTENTE para
que posteriormente el protocolo RNA sea
ejecutado por el rol COMITE
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7.2.3. Fase de Diseiio. Una vez finalizada la fase de analisis pasamos a la fase de
disefio, la cual esta dividida en dos fases. La primera fase es la fase de Disefio
Arquitectonico, en la cual representamos la estructura final de la organizacion y
concretamos los modelos de roles e interaccion. En la fase de modelo detallado,
entonces, modelamos loa gentes y los servicios que van a prestar tales agentes en el
sistema. A continuacion pasaremos a explicar los modelos resultantes del disefio
arquitectonico.

7.2.3.1. Disefio Arquitectonico.

7.2.3.1.1. Representando la Estructura de la Organizacion. Un aspecto
importante para tener en cuenta la representacion de la estructura organizacional de
nuestro SMA, es la estructura general de la RCC. Debido a que desde un comienzo
hemos modelado el problema de la RCC tal cual acontece en el mundo real, la
estructura organizacional es facil de modelar. Segin Gaia en la mayoria de los casos
existen 3 tipos de relaciones que pueden existir en un SMA. Estas relaciones son:
control, dependencia e igualdad. La primera se refiere al hecho que un rol puede tener
cierto grado de autoridad sobre otra; la segunda se refiere al hecho que un rol puede
depender de los recursos o conocimientos de otro y la tltima se refiere a que dos roles
tienen el mismo estatus. En la Figura 92, podemos observar la estructura
organizacional de la RCC. Como se puede observar el rol Asistente Depende de las
decisiones del Comité, asi como, el rol Editor depende del Asistente. Tanto el
Asistente como los roles Autor y Evaluador tienen una relacion de dependencia.

Figura 92. Estructura Organizacional

Comite Editorial

Depende

/. Asistente \
& <
Q?)Qb %@
72
jsi x %
Autores / 1§ \\* Evaluadores
2
©
T

Editor
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7.2.3.1.2. Modelo Final de Roles. Una vez modelada la estructura organizacional de
la RCC, procedemos a definir un modelo final de roles, pero como se ha comentado
desde un comienzo se tuvo en consideracion la estructura real del problema de la
RCC, no se considera necesario hacer modificaciones a la estructura de los roles
definidas en la seccion 7.2.2.3.

7.2.3.1.3. Modelo Final de Interaccion. Como no se realizaron modificaciones a
los roles, esto implica que no se hicieron modificaciones a las interacciones
modeladas en la seccion 7.2.2.4.

7.2.3.2. Disefo Detallado.

7.2.3.2.1. Modelo de Agentes. Este modelo tiene como propdsito documentar los
tipos de agentes que se usaran y las “instancias de agentes” que comprenderan estos
tipos de agentes. Un tipo de agente es un conjunto de roles de agente. El modelo de
agente se define usando un “arbol de tipo agente” sencillo, donde los nodos raiz son
los tipos de agente y los hijos son los roles asociados con este tipo. Por ejemplo si un
tipo de agente tiene tl tiene hijos t2 y t3, esto significa que tl estd compuesto por los
roles que constituyen t2 y t3 [ZAMO3b].

La metodologia se documenta las instancias de agente que aparecerd en el sistema,
anotando los tipos de agente en el modelo de agente, teniendo en cuenta las siguientes
anotaciones:

® nsignifica que habra n agentes en tiempo de ejecucion

® n..m significa que habré entre n y m agentes en tiempo de ejecucion (n<m).

¢ significa que habrd cero o mas instancias en tiempo de ejecucion.

e +significa que habrd una o mas instancias en tiempo de ejecucion.

En la Figura 93, podemos apreciar los agentes que haran parte del sistema, asi como
los roles que tienen asociados.
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Figura 93. Modelo de Agentes: Caso de Estudio RCC.

Asistente Comité Editorial Editorial

Asistente Comité Editorial Editorial

Autores Evaluadores

Autores Evaluadores

7.2.3.2.2. Modelo de Servicio. El modelo de servicio nos permite identificar los
servicios asociados con cada clase de agente, o, con cada rol a ser jugado por cada
agente. Para modelar cada servicio asociado a cada agente hacemos uso de la
notacioén que observamos en la Figura 94.

Figura 94. Esquema de un Servicio segun Gaia

Nombre del Servicio Entradas Salidas Pre-Condiciones Post-Condiciones

Un servicio estd compuesto por 5 atributos a saber: Nombre del Servicio, Entradas,
Salidas, Pre y Post condiciones. Las entradas y salidas se derivan del modelo de
interaccion y del modelo ambiental. Las pre y post condiciones representan
restricciones a la ejecucion y conclusion de los servicios; estds se derivan de las
propiedades de seguridad del rol, de las reglas de la organizaciéon y en algunos casos
del modelo ambiental. La definicion de los servicios se deriva de la lista de
protocolos, actividades y propiedades de vivacidad que el rol implementa (en algunos
casos la definicion de los servicios define el nombre del servicio).

Volviendo al caso de estudio de la RCC, y luego de haber modelado los agentes que
hardn parte de nuestro sistema, asi como todos los modelos descritos en Gaia,
procedemos a modelar los servicios de cada agente. En la figura 95, podemos
observar los servicios asociados al agente COMITE (en el Anexo D, se muestran los
demas modelos de servicios obtenidos).
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Figura 95. Servicios asociados al agente COMITE

Nombre del | Entradas Salidas PreCondiciones PostCondiciones
Servicio
Arribo Articulo Articulo Listado_Evaluadores, | Formato_Articulo = | Listado_Evaluadores conozcan del

Tiempo_Evaluacion &&  Topico_articulo | Tiempo_Actual+90dias

relacion Topico_CS

Formato_Articulo_RCC | tema && Tiempo_Evaluacion

Arribo Evaluaciones Notificacion de | Evaluaciones Notificacion{Aceptado,Rechazado}
Evaluaciones Aceptacion 0 | completas
rechazo

Nota evaluacion{0,5}

Arribo_Correccion | Correcciones Correcciones acorde a
las sugerencias de los
evaluadores

Nueva Articulos_Publicables | Lista de Articulos Articulos  publicables | Lista de articulos en orden

Publicacion >=5

Como podemos apreciar hemos aplicado completamente la metodologia Gaia al caso
de estudio de la RCC. Pero la pregunta que surge es ;Seria un habil programador
capaz de implementar cada uno de los modelos generados por la fase de disefio de
Gaia?. Tal vez la respuesta mas recurrente seria no. Es por eso que en la siguiente
seccion describiremos como la aplicacion del proceso GADMAS (explicado en el
capitulo 6 de este documento), nos permite obtener unos modelas mas detallados para
que cualquier programador est¢ en la capacidad de implementar cualquier SMA
modelado por la metodologia Gaia.

7.3.  APLICANDO EL MODELO DE INTEGRACION GAIA/AUML
Recordemos que el proceso GADMAS estd conformado por 4 modelos:

¢ Modelo de Protocolo: el cual toma como entrada los modelos de reglas
organizacionales, interaccion, roles, y agentes de Gaia y la primera capa
(Representacion del Protocolo General) del modelo AIP de AUML.

¢ Modelo de Interaccion: el cual toma como entrada los modelos de reglas
organizacionales, interaccion, roles y agentes de Gaia y la segunda capa
(Representando las interacciones entre Agentes) del modelo AIP de AUML.

¢ Modelo Organizacional: que toma como entradas los modelos de reglas
organizacionales, la estructura organizacional, el modelo de roles, el modelo
de interaccion, el modelo de agentes de Gaia y el modelo extendido Aalaadin.

e Modelo de Agentes: que toma como entradas todos los modelos de Gaia y la
tercera capa (Representando el procesamiento de Agentes) del modelo AIP de
AUML.
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Teniendo en cuenta lo anterior, procedemos entonces a aplicar el proceso GADMAS
a los modelos resultantes de la aplicacion de la metodologia Gaia.

7.3.1. Aplicando en Modelo de Protocolos. En la seccion 7.2.2.4, se presento un
pequetio subconjunto de dos protocolos para explicar el proceso de modelado de las
interacciones en Gaia (Figuras 90 y 91). Dichos protocolos (modelos de interaccion)
pueden ser facilmente modelados haciendo uso del modelo de protocolos de
GADMAS. En las Figuras 96 y 97 podremos observar como modelar los protocolos
generados en Gaia con el modelo de protocolos de GADMAS. En la Figura 96 hemos
representado el protocolo PNA correspondiente el rol ASISTENTE bajo el esquema
propuesto por el AIP de AUML, en esencia el modelo es semanticamente igual al
proporcionado por Gaia pero con la gran ventaja que es de mas facil comprension por
parte de un desarrollador de software. De igual forma en la Figura 97 hemos
representado la el protocolo RNA correspondiente al rol COMITE bajo el esquema
propuesto por el AIP de AUML (todos los protocolos se encuentran modelados en el
Anexo D).

Figura 96. Protocolo PNA Figura 97. Protocolo RNA
ESISTENTE m m ESISTENTEI
PeticionNuevoArticulo RQSPUES'(?N”.:;DN“CUID
psistente | 2500 T Edtonar | Asistente T sauadonoe |

El asis
los
del con

acuse da racibo acuse de racibo

: ASISTENTE, COMITE_EDITORIAL, :

: COMITE_EDITORIAL : ASISTENTE H

Protocolo PNA | ‘,—l Protocolo RNA | - -
{articulo, acuse de recibo’ {ista_evaluadores, H

[ASISTENTE | [COMITE_EDITORIAL] friorisyp i [comTe_EpmoriaL] [AsisTENTE T Ecluacen).sousede

lista_svaluadores,
Tiempo_Evaluacion

articulo

acuse de recibo

acuse de recibo

7.3.2. Aplicando el Modelo de Interaccion. Como habiamos mencionado en la
seccion 6.5.3.1.1.1.1, no sélo con tener el Modelo de Protocolos tenemos una
implementacion completa, para lo cual necesitamos hacer uso de un modelo de
interaccion donde se describan cada una de las interacciones necesarias para
implementar dicho protocolo. En la Figura 98, hemos representado las interacciones
que se llevan a cabo en el momento en el cual un Autor X, redacta un Articulo Y, este
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es recibido por el ASISTENTE que a su vez le comunica al COMITE la llegada de un
nuevo articulo, al cual se le seleccionan evaluadores y se le asigna un tiempo de
evaluacion. Como se puede apreciar en la Figura 98, las interacciones como tal son el
resultado de la concatenacion de los protocolos modelados en la Fase de Diseio
Arquitectonico (véase el Anexo B).

Figura 98. Interaccion de Agentes — Protocolos PNA y RNA

‘ AUTOR/ Autor ‘ | ASISTENTE/Asistente | CE/CE

| |
RedactarArticulo(RA)
|

I Articulo [

|

|

|

|

|

|

|

|

i

DD AlmacenarArticulo(AA) |
|

] |
|

|

|

|

|

|

\

|

Acuse de Recibo

b
«condicion previa»

{Tiempo}

Sl
1
! Articulo

EL Acuse de Recibo U
i ]

«condicion previa» SeleccionarEvaluadores, AsignarTiempoEspera
{Tiempo}

| 1
! Articulo !

EL Acuse de Recibo ﬂ

7.3.3. Aplicando el Modelo de la Organizacion. Una vez capturados los modelos
de protocolos e interaccion procedemos a modelar la organizacidon para darle una
estructura final al SMA. Para ello usamos la plantilla definida en el proceso
GADMAS. En la Figura 99, podemos observar que los elementos que hacen parte del
ambiente. Estos elementos son:

Articulos

Evaluadores
Correcciones

Tiempo de Evaluacion
Tiempo de Correccion
Evaluaciones.
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Figura 99. Elementos del Ambiente de la RCC

SubOrganizacion (Grupo)
=Name : String = RCC

1

-Se emplean

Ambiente

Articulos Evaluadores |Correcciones [Tiempo Evaluacion Tiempao Correccion| Evaluaciones

Haciendo uso del siguiente pseudo codigo es facil crear los elementos del ambiente:

Ambiente am = new Ambiente();
Recurso r = new Recurso();

Am.setRecurso(r);

Donde recurso, es cada uno de los objetos que hacen parte del ambiente. Habiendo
modelado los elementos del ambiente, podemos pasar a modelar los agentes y roles,
asi como, su relacion. En la Figura 100, podemos observar esto graficamente.
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Figura 100. Relacionando roles y agentes en la RCC

Editor Evaluader Autor (e
| | \ |
AV
Agente -Jugado por
-Consiste de
1
SubOrganizacion (Grupo)
FName : String = RCC
&
1
-Sea amplean
Rol
P
\ \ \ |
\ \ \ |
Editor Evaluador Autor C

Algo que en la Figura 100 no se aprecia con claridad es la relacion que existe entre
agentes y roles es como se relacionan entre si, una forma sencilla para lograrlo es en
la hora de codificacion, usar la expresion:

Agente a = new Agente();
Rol  r = new Rol();
a.setRole(r);

Una vez relacionado esto podemos pasar a modelar los protocolos, la idea es
relacionar los protocolos a los roles, para ello lo unico que debemos hacer es lo
siguiente:

7.3.4. Aplicando el Modelo de Agentes. Una vez modelada la organizacion,
podemos entonces modelar los agentes, para ello recurrimos a la plantilla (véase
Figura 15) que describimos en la seccion 5. En las Figura 101, se puede observar la
aplicacion del modelo de agentes, tomando como ejemplo el Agente
COMITE_EDITORIAL, el agente COMITE _EDITORIAL, tiene asociado un rol y
un tipo de clase con el mismo nombre, esto lo hemos representado por medio de la
expresion:
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COMITE EDITORIAL/COMITE _EDITORIAL:COMITE EDITORIAL

De igual forma los estados por los cuales ha de transitar el agente
COMITE_EDITORIAL relacionado con el rol COMITE EDITORIAL, son:
ARRIBOARTICULO, ARRIBOEVALUACION, ARRIBOCORRECCION,
EDITARPUBLICACION, estos estados son tomados de la expresion de vivacidad
del esquema del rol que se represento en la Figura 88. Este agente realizard acciones
tanto de forma reactiva como preactiva, Los métodos o actividades que podra realizar
son: SE, ATE, CA, CF, SVF, ATF (revisar Tabla 7), los protocolos en los que
participara son: PNA, RNA, PAE, RAE, PAC, RAC, PPR, RPR (para mayor detalle
refiérase a la Tabla 6). Finalmente, hemos representado el comportamiento interno
del agente, donde todas las actividades, protocolos y decisiones son realizados por el
agente. Indudablemente estos modelos son mds comprensibles por parte del
desarrollador del SMA.
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Figura 101. Descripcion del Agente COMITE _EDITORIAL

COMITE_EDITORIAL/COMITE_EDITORIAL:COMITE_EDITORIAL

ARRIBEOARTICULO, ARRIBOEVALUACION, ARRIBOCORRECION,
EDITARPUBLICACION
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PMNA, RNA, PAE, RAE, PAC, RAC, PPR, RPR
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

En el presente trabajo hemos especificado el proceso GADMAS (Gaia and AUML
for Developing Systems). GADMAS es un proceso que toma como entradas los
modelos de la fase de disefio de Gaia y son combinados con AUML siguiendo un
enfoque top-down tomando como base las tres capas propuestas del AIP en AUML,
ademads se han adicionado otros dos modelos que consideramos utiles a la hora de
especificar un SMA como el DEC [BAUO1b, BAUO02] y el modelo Aalaadin[FER98].
Con el DEC, podemos representar de forma grafica y més especifica la estructura de
un agente, por su parte el modelo Aalaadin nos permite representar la estructura
organizacional del SMA de forma sencilla a partir de tres elementos claves como:
roles agentes y grupo; ademas del modelos Aalaadin, hemos tomado la extension de
dicho modelo propuesto por Paraunak et al. [PARO1] y representar los protocolos, el
ambiente.

El proceso GADMAS esta compuesto por 4 fases o etapas: Protocolos, Interacciones,
Organizaciéon y Agentes. En la fase de protocolos tomamos los modelos de
interaccion de la fase arquitectonica y el modelo de agentes de Gaia y lo combinamos
con la primera capa (Protocolo General) del modelo AIP de AUML. Con ellos
logramos representar todos los protocolos modelados en Gaia para una mejor
compresion en la fase de codificacion. En la fase de interaccion extendemos atin mas
el modelo de protocolos concatenando todos los modelos de forma tal de tener una
vision mas amplia y generalizada de todas las interaccion que tiene lugar en el SMA a
construir (segunda capa del AIP — Representar el procesamiento interno de los
agentes). En la fase organizacional tomamos el modelo Aalaadin como soporte para
el modelado de toda la estructura organizacional del SMA, finalmente en la fase de
agentes se hace uso del DEC de Bauer y la tercera capa del AIP (representar el
procesamiento interno del agente) de manera tal que el procesamiento interno de los
agentes sea mas comprensible.

Este trabajo ha extendido en ciertos aspectos otros trabajos relacionados al modelado
organizacional y lenguajes de modelado y en especifico el caso de Gaia y AUML. En
relacion al proceso de integracion este trabajo extiende los trabajos [ARE04,
GARO02a, GARO02b, GARO04], al describir de una forma sencilla y haciendo uso del
modelo SPEM, el proceso de integracion como tal. Por otra parte la inclusion de cada
uno de los modelos de integracion concretan las ideas de extensiones propuestas en
[CER04a,CER04b], donde los autores mencionan que existen cuatro posibles areas en
las cuales AUML puede ser integrada a Gaia, 1) una notacidon para especificar las
instancias de agentes o una clase de agentes satisfaciendo un rol de agente en
particular, esto se ha logrado con la inclusion del modelo de agentes, donde haciendo

119



uso del modelo DEC hemos dado solucion a ello; i1) una notacién més completa que
permita representar la secuencia de acciones e interacciones, esto se ha cubierto en el
modelo de interacciones donde concatenamos todos los protocolos y obtenemos una
vision mas especifica de las interacciones del sistema; otros aspectos como una iii)
notacion formal en la especificacion de agentes y iv) secuencias multiples en la
seleccion de metas por parte de los agentes no son cubiertas en este trabajo. Otros
trabajos han propuesto extensiones a la metodologia Gaia como tal, es el caso de
ROADMAP [JUAO03, JUAO2], donde los autores extienden Gaia en 3 aspectos,
modelos formales para representar el conocimiento y el ambiente, explicita
representacion de las estructuras sociales y su relacion; e incorporacion de cambios
dinamicos. Muchas de estas extensiones se basaron en las debilidades presentadas en
la primera version de Gaia [WOOO00], muchas de las cuales fueron mejoradas en la
ultima version de Gaia [ZAMO3b]. Pero algunas de las ideas presentadas en [JUAO3,
JUAO2], pueden ser enriquecidas con la aplicacion del proceso GADMAS. Por otra
parte, en los trabajos de Maraitis et al. [MOR04, MORO03], se ilustra el paso de la fase
de disefio a implementacion haciendo uso de JADE (Java Agent Development
Framework — plataforma para el desarrollo de agentes desarrollado por TILAB®),
pero dicho proceso aun para el experto en desarrollo de SMA, es muy abstracto para
ser asimilado al revisar el proceso.

El presente trabajo no pretende ser una nueva propuesta en el analisis y disefio de
SMA, sino més bien una guia en la transicion entre el proceso de disefio y el de
implementacion. Son muchas las metodologias de andlisis y disefio de SMA que se
encuentran en la literatura [SUDO04], muchas de las cuales se fundamentan en
diferentes areas de la ingenieria del software; tales areas son: la ingenieria orientado a
objetos, de la cual Gaia hereda muchos de sus conceptos; la ingenieria de
requerimientos, de la cual TROPOS es la metodologia mas significativa [BREOI,
BREO4]; y de la ingenieria del conocimiento, cuya metodologia emblematica es
MAS-CommonKADS [IGL97].

Como trabajos a futuro, se tiene pensado formalizar el proceso, permitiendo esto la
construccion de una herramienta CASE que soporte todas las fases de analisis disefio
e implementacion de un SMA, que permita una mas rapida interaccion entre la
industria y la metodologia Gaia, punto esencial para reducir el espacio entre las
précticas industriales y las propuestas de investigacion. Algunos casos significativos
de herramientas CASE en el disefio de software basado en agentes son IDK
[GOMO3], agentTool [DELO1], Passi ToolKit [COS02], TAOM [BREO0O4]. En la
actualidad la organizacion FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) [FIP]
viene trabajando en la integracion de algunas metodologias en orden de lograr la
unificaciéon de los conceptos mas generales de cada metodologia y construir una
metodologia de nivel general, asi como, una herramienta CASE que soporte el
proceso. Por lo cual nuestro trabajo puede ser considerado como un aporte al objetivo

> http://jade.tilab.com/
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de lograr una metodologia de rango general en el modelado de SMA. Ademas de
estudiar otras posibilidades en la representacion de SMA como es el caso de AML
(Agent Modeling Language) [CERV04]. Ademas haciendo uso del esquema de
evaluacion metodologico presentado en [STUO3], se podra realizar una evaluacion y
posterior comparacion de nuestra propuesta de integracion Gaia+tAUML con respecto
a las casi 30 metodologias de desarrollo basado en agentes que se describen en
[SUDO04] a partir de cuatro aspectos a saber: Conceptos y Propiedades, Notacion y
Técnicas, Procesos y Pragmaticos. Lo que indudablemente serd un aporte importante
al estado del arte en el campo de la ingenieria del software orientado a agentes.
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ANEXO A. GAIA: MODELO DE ROLES

MODELO DE ROLES



En la Figura 1, podemos observar la estructura del Rol ASISTENTE (ASIS), este rol
participa en los protocolos que se describen en la Tabla 1, asi como las actividades
que tiene que llevar a cabo (véase Tabla 2). También se describen los permisos, los
cuales estan relacionados a la revision de nuevos articulos, evaluaciones y
correcciones llegadas a la cuenta de correo de la RCC.

El rol ASIS ha de pasar por 6 estados: RECIBIRARTICULOS,
ENVIARARTICULOSEVALUACION, RECIBIREVALUACIONARTICULOS,
ENVIARARTICULOSCORREGIR, RECIBIRCORRECCIONESARTICULO,

ENVIARARTICULOSPUBLICACION; los cuales se ejecutaran indefinidamente en
el tiempo como lo denota el simbolo ® al final de la expresion de vivacidad.

Figura 1. Rol ASISTENTE

Esquema del Rol: ASISTENTE (ASIS)

Descripcién:

La funcidén de este rol es la de llevar a cabo todos los procesos de la RCC.

Protocolos y Actividades:
PRA, RRA, PNA, RNA, PAE, RAE, PAC, RAC, PAC, RAC, AA, CCE, AE, VAA

Permisos:
Revisar articulos // revisar en la cuenta de correo de la RCC nuevos articulos
llegados

a la redaccidn

Revisar Correcciones // revisar en la cuenta de correo de la RCC correcciones de
articulos

llegados

Revisar Evaluaciones // revisar en la cuenta de correo de la RCC evaluaciones
llegados a la

Redaccién

Responsabilidades

Vivacidad:

ASISTENTE = ( RECIBIRARTICULOS.ENVIARARTICULOSEVALUACION |
RECIBIREVALUACIONARTICULOS.ENVIARARTICULOSCORREGIR |

RECIBIRCORRECCIONESARTICULO | ENVIARARTICULOSPUBLICACION)®

RECIBIRARTICULOS = (PRA.AA.PNA.RNA)*ticutos-recibidos
ENVIARARTICULOSEVALUACION = (CCE)""ero-evatuadores pg
RECIBIREVALUACIONARTICULOS = RE.AE. (PAE)"W¢ro-evalusciones pap CCE.RRA
ENVIARARTICULOSCORREGIR = VAA.CCE.PC
RECIBIRCORRECCIONESARTICULO = RC.PAC.RAC
ENVIARARTICULOSPUBLICACION = (PPR.RPR.PP.Rp)? " icuopublicabies

Seguridad:




. numero_articulos={1l..m}

. numero_evaluadores = 3
. numero_evaluaciones={2, 3}
. articulos_publicables >=5

Tabla 1. Protocolos en los cuales participa el Rol ASISTENTE

PRA = PeticionRecibirArticulo
RRA = RespuestaRecibirArticulo
PNA = PeticionNuevoArticulo

RNA = RespuestaNuevoArticulo

PAE = PeticionArriboEvaluacion
RAE = RespuestaArriboEvaluacion
PAC = PeticionArriboCorreccion
RAC = RespuestaArriboCorreccion
PAC = PeticionPublicacionRevista

RAC = RespuestaPublicacionRevista

Tabla 2. Actividades llevadas a cabo por el Rol ASISTENTE

AA = AlmacenarArticulo
CCE = CrearCorreoElectronico
AE = AlmacenarEvaluacion

VAA = VerificarAprobacionArticulo

En la Figura 2, podemos observar la estructura del Rol AUTOR (AUT), este rol
participa en los protocolos que se describen en la Tabla 3, asi como las actividades
que tiene que llevar a cabo (véase Tabla 4). También se describen los permisos, los
cuales estan relacionados a la revision de nuevos articulos, evaluaciones y
correcciones llegadas a la cuenta de correo de la RCC.

El rol AUT ha de pasar por 2 estados: SOMETERARTICULO,
CORREGIRARTICULO; los cuales se ejecutaran 0 o mas veces en el tiempo como
lo denota el simbolo * al final de la expresion de vivacidad.




Figura 2. Rol AUTOR

Esquema del Rol: AUTOR (AUT)
Descripciédn:
La funcidén de este rol es la de asignar evaluadores segun el tépico del articulo
Protocolos y Actividades:
PC, CA, RC, PRA, RRA, RA
Permisos:

Redactar Articulos // leer todos los articulos que reciba

Leer Tiempo_Correccion // Leer el tiempo que tiene para evaluar

el Articulo
Corregir Articulo // hacer correcciones a la versién del articulo para
Publicacién
Responsabilidades
Vivacidad:
A

UTOR = (SOMETERARTICULO | CORREGIRARTICULO)*
SOMETERARTICULO = (Bé.PRA.RRA)*
CORREGIRARTICULO = (PC.CA.RC)™rere-articutos
Seguridad:

o numero_articulos={1..m}

L] tiempo_actual<Tiempo_Correccion

Tabla 3. Protocolos en los cuales participa el Rol AUTOR

PRA = PeticionRevisionArticulo
RRA = RespuestaRevisionArticulo
PC = PeticionCorreccion

RC = Respuestacorreccion

Tabla 4. Actividades llevadas a cabo por el Rol AUTOR

RA = RedaccionArticulo

CA = CorreccionArticulo

En la Figura 3, podemos observar la estructura del Rol EVALUADOR (EVA), este
rol participa en los protocolos que se describen en la Tabla 5, asi como las actividades
que tiene que llevar a cabo (véase Tabla 6). También se describen los permisos, los
cuales estan relacionados a la revision de nuevos articulos, evaluaciones y
correcciones llegadas a la cuenta de correo de la RCC. El rol EVA ha de pasar por 1
estado: EVALUAR; los cuales se ejecutara dependiendo del numero de evaluaciones
que tenga pendiente.




Figura 3. Rol EVALUADOR

Esquema del Rol: EVALUADOR
Descripciédn:
La funcidén de este rol es la de asignar evaluadores segun el tépico del articulo
Protocolos y Actividades:
PE, EA, RE
Permisos:
Leer articulos // leer todos los articulos que reciba
Leer Tiempo_Evaluacion // Leer el tiempo que tiene para evaluar el
articulo
Cambiar Evaluaciones // una por cada articulo
Responsabilidades
Vivacidad:
EVALUADOR = (EVALUAR) numero_evaluaciones
EVALUAR = PE.EA.RE
Seguridad:
. numero_evaluaciones = numero_articulos
L] tiempo_actual<Tiempo_Evaluacion

Tabla 5. Protocolos en los cuales participa el Rol EVALUADOR

PE = PeticionEvaluacion

RE = RespuestaEvaluacion

Tabla 6. Actividades llevadas a cabo por el Rol EVALUADOR

EA = EvaluarArticulo

En la figura 4, podemos observar la estructura del Rol EDITOR (EDI), este rol
participa en los protocolos que se describen en la Tabla 7, asi como las actividades
que tiene que llevar a cabo (véase Tabla 8). También se describen los permisos, los
cuales estan relacionados a la revision de nuevos articulos, evaluaciones y
correcciones llegadas a la cuenta de correo de la RCC. El rol EDI ha de pasar por 1
estado: PUBLICAR; los cuales se ejecutard dependiendo del niumero de evaluaciones
que tenga pendiente.




Figura 4. Rol EDITOR

Esquema del Rol: EDITOR

Descripciédn:

La funcidén de este rol es la de imprimir la versidén publicable de la RCC.

Protocolos y Actividades:

PP,RP, PR

Permisos:
Leer Articulos // leer el numero de articulo a publicacion

Responsabilidades
Vivacidad:

EDITOR= (PUBLICAR)®

PUBLICAR = PP.PR.RP

Seguridad:

. numero_articulos>=5

Tabla 7. Protocolos en los cuales participa el Rol EDITOR

PP = PeticionPublicacion

RP = RespuestaPublicacion

Tabla 8. Actividades llevadas a cabo por el Rol EDITOR

PR = PublicarRevista




ANEXO B. GAIA: MODELO DE INTERACCIONES

MODELO DE INTERACCIONES



En las Figuras 1 — 14, se modelan cada una de las interacciones que toman parte en el

SMA para la RCC.

Figura 1. Protocolo PAE

PeticionArriboEvaluacion(PAE)

evaluacion

Asistente Comite Formato_evaluacion
via email
El asistente envia a los Acuse de Recibo
miembros del comité la nueva | via-email

Figura 2. Protocolo RAE

RespuestaArriboEvaluacion(RAE)

Comité

Asistente

Notificacion,
via email

El comité le envia al asistente
una notificacion de aceptacion o
rechazo del articulo, para que
este se lo comunique al autor

Acuse de
Recibo
via-email

Figura 3. Protocolo PAC

PeticionArriboCorreccion(PAC)

Asistente

Comite

Correccion
via email

El asistente envia a los
miembros del comité las
correcciones del articulo

Acuse de
Recibo
via-
email

Figura 4. Protocolo RAC

RespuestaArriboCorreccion(RAC)

Comité

Asistente

Notificacion
via email

El comité editorial le envia al
asistente una notificacion

Acuse de
Recibo

via-email




Figura 5. Protocolo PPR

Figura 6. Protocolo RPR

PeticionPublicacionRevista(PPR)

Asistente Comite Articulos
via
email

El asistente envia a los Acuse
miembros del comité una de
listado de articulos listos para | Recibo
publicacion via-
email
RespuestaPublicacionRevista
(RPR)
Comité Asistente Notificacion
via email
El comité editorial le envia | Acuse de
al asistente una notificacion | Recibo
via-email

Figura 7. Protocolo PRA

Figura 8. Protocolo RRA

PeticionRevisionArticulo(PRA)
Autor Asistente Articulo(formato
RCC)
via email
El autor envia una articulo Acuse de
para evaluacion en la RCC Recibo
via-email
RespuestaRevisionArticulo(RRA)
Asistente Autor Notificacion
via email
El asistente le envia al autor una | Acuse de
notificacion de aceptacion o Recibo
rechazo del articulo via-email




Figura 9. Protocolo PE

PeticionEvaluacion(PE)

Asistente

Evaluador(i],
i=1,..,3

Articulo(formato
FormatoEvaluacion(formato

RCC),

Tiempo_Evaluacion
via email

RCC),

El asistente envia a los
evaluadores el articulo
para evaluacion, asi
como, la fecha maxima
para la entrega de las
evaluaciones

Acuse de Recibo
via-email

Figura 10. Protocolo RE

RespuestaEvaluacion(RE)

Evaluador Asistente | FormatoEvaluacion
via email
El evaluadores envia la | Acuse de Recibo
evaluacion del articulo | via-email
Figura 11. Protocolo PC
PeticionCorreccion(PC)
Asistente Autor Correciones
via email
El asistente envia al autor | Acuse de
las correcciones Recibo
pertinentes al articulo via-email

Figura 12. Protocolo RC

RespuestaCorreccion(RC)

Autor Asistente Articulo(Con
las
correcciones
sugeridas)
via email

El autor envia las Acuse de
correcciones solicitadas de | Recibo
el articulo via-email




Figura 13. Protocolo PP

PeticionPublicacion(PP)

Figura 14. Protocolo RP

Asistente Editor articulos
via email
El asistente envia al editor
un correo con los articulos | acuse  de
a ser publicado en el nuevo | recibo
numero de la RCC via email
RespuestaPublicacion(RP)
Editor Asistente RCC
via
email
El editor le envia al asistente | acuse de
los ejemplares de la ultima | recibo
edicion de la RCC via

email




ANEXO C. GAIA: REGLAS ORGANIZACIONALES

REGLAS ORGANIZACIONALES



En la Tabla 1, se describen las reglas organizacionales que toman parte del SMA de

la RCC.

Tabla 1. Reglas Organizacionales

Reglas Organizacionales: Protocolos

Descripcion

PAE(ASISTENTE) —
RAE(COMITE _EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PAE debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RAE sea ejecutado por el
rol COMITE

PAC(ASISTENTE) —
RAC(COMITE _EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PAC debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RAC sea ejecutado por el
rol COMITE

PPR(ASISTENTE) —
RPR(COMITE _EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PPR debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RPR sea ejecutado por el
rol COMITE

PRA(AUTOR) > A—>B—>C—>
RRA(ASISTENTE)

La regla indica que el protocolo PRA debe ser
ejecutado por el rol AUTOR para que posteriormente
el protocolo RRA sea ejecutado por el rol
ASISTENTE, pero antes de ello se deben ejecutar los
protocolos A, By C

PNA(ASISTENTE) —
™ RNA(COMITE EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PAE debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RAE sea ejecutado por el
rol COMITE

PE(ASISTENTE) —
® RE(EVALUADOR)

La regla indica que el protocolo PAC debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RAC sea ejecutado por el
rol COMITE

PAE(ASISTENTE) —
© RAE(COMITE EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PPR debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RPR sea ejecutado por el
rol COMITE

PC(ASISTENTE) —
RC(AUTOR)

La regla indica que el protocolo PC debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RC sea ejecutado por el
rol AUTOR

PAC(ASISTENTE) —
RAC(COMITE _EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PAC debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RAC sea ejecutado por el
rol COMITE

PPR(ASISTENTE) —
RPR(COMITE _EDITORIAL)

La regla indica que el protocolo PPR debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RPR sea ejecutado por el
rol COMITE

PP(ASISTENTE) —
RP(EDITOR)

La regla indica que el protocolo PP debe ser
ejecutado por el rol ASISTENTE para que
posteriormente el protocolo RP sea ejecutado por el
rol EDITOR




ANEXO D. GAIA: MODELO DE SERVICIOS

MODELO DE SERVICIOS



En las Figuras 1 — 4, se describen cada uno de los servicios asociados a cada agente

del SMA de la RCC.

Figura 1. Servicios asociados al agente Asistente

Nombre del Servicio Entradas Salidas PreCondiciones PostCondiciones
Recibir Articulo Articulo Listado_Evaluadores, | Formato_Articulo = | Listado_Evaluadores conozcan del
) luadi Formato_Articulo_RCC | tema && Tiempo_Evaluacion =
Tiempo_Evaluacion &&  Topico_articulo | Tiempo_Actual+90dias
relacion Topico_CS
EnviarArticulosEvaluacion | Articulo CorreoElectronico CorreoElectronico=Completo

Recibir Evaluaciones

Evaluaciones

Notificacion de
Aceptacion 0
rechazo

Evaluaciones
completas

Nota evaluacion{0,5}

Notificacion{Aceptado,Rechazado}

Enviar Articulos Corregir

Recibir Correccion

Correcciones

Correcciones acorde a
las sugerencias de los
evaluadores

Nueva Publicacion

Articulos_Publicables

Lista de Articulos

Articulos
>=5

publicables

Lista de articulos en orden

Figura 2. Servicios Asociados al Agente Evaluador

Nombre del | Entradas Salidas PreCondiciones PostCondiciones
Servicio
Peticion Evaluacion Correo  Solicitando | Correo Aceptando o | null Si  acepta, esperar
la evaluacién Rechazando el articulo
pedido
Evaluar Articulo articulo Formato de | Numero de articulos | Formato de
evaluacion <3 evaluacion completo
Respuesta de | Formato de | Correo con la | Formato de | Envio satisfactorio
evaluacion evaluacion evaluacion evaluacién completo

Figura 3. Servicios Asociados al Agente Editor

Nombre del | Entradas Salidas PreCondiciones PostCondiciones

Servicio

Redactar Articulo Resultados de algin | Articulo null Formato RCC
proyecto

Peticién Revisar | articulo Correo electrénico Formato rcc Envio satisfactorio

Articulo

Peticion Correccion Articulo con
correcciones

Corregir Articulo Articulo con | Articulo corregido leido Articulo revisado vy
correcciones segun formato rcc

Respuesta
correccion

Articulo corregido

Envio satisfactorio




Figura 4. Servicios Asociados al Agente Editor

Nombre | Entradas Salidas PreCondiciones PostCondiciones
del

Servicio

Publicar | Articulos_Publicables | Edicion_Impresa | (Articulo_Publicables(formato_impresion)) | Edicion_Optima

Edicidn

&& (Articulos_Publicables >= 5)




ANEXO E. GADMAS: MODELO DE PROTOCOLOS

GADMAS: MODELO DE PROTOCOLOS



En las Figuras 1 — 14, se describe el proceso de pasar el modelo de interacciones
generado en la Fase de interacciones de Gaia, segin el primer modelo propuesto en
GADMAS, el modelo de Protocolos.

Figura 1. Protocolo PAE Figura 2. Protocolo RAE

ESISTENTE % ESISTENT%]

PeticionArriboEvaluacion RespuestaArmiboEvaluacion
(PAE) (RAE)
. Comite +Comite ;
Asistente SN o | Asistente
Editorial  |Evaluacion Editorial Notificacion
El asistente el e enyia una
envia la mcept " o recharo
evaluacion acuse de recibo del articulo evaluado | acuse de recibo

t ASISTENTE,
{ COMITE_EDITORIAL
_

Protocolo PAE | Protocolo RAE |

[ ASISTENTE | [COMITE_EDITORIAL] fovvvcponecinneescenceec [come_nimoriAL] [asisTENTE
T . : :

evaluacion Notificacion

i asistente
riaia :
Svtiit=hl i acuse de recib

acuse de recibo

Figura 3. Protocolo PAC Figura 4. Protocolo PAC

ESISTENTE % ESISTENTEI

PeticionArriboCorreccion RespuestaArriboCorreccion
(PAC) (RAC)
: Comite + Comite :
[Asistente S . | Asistente
Editorial  [articuo Editorial Notificacion
El asistente —
envia las El comite envia una
correcolones . Rotcacin §
del articulo acuse de racibo acuse de racibo

{ COMITE_EDITORIAL } ASISTENTE :
Protoccla PAC_ | 1 Protosclo RAC | —

§arlicu\0. acuse de recibo }
[ ASISTENTE | [COMITE_EDITORIAL| fooveieriveesnnini e [comie_EDiToRIAL] [ ASISTENTE
H T

Notificacion,acuse de recibo

Notificacion

articulo

El comite
envia una
notificacion

El asistente

envia las H
correcciones H acuse de recibo
del articulo :

acuse de recibo




Figura 5. Protocolo PPR Figura 6. Protocolo RPR

PeticionPublicacionRevistg RespuestaPublicacionRevista
(RPR)

: Comite Comite: ;
[Asistente T - | Asistente
Editorial lista_articulos Editorial Notificacion
El ssistents envia
el listado de articulos El r?mnr‘;‘!nnvl:l una
- ars RotnGacian
publicacion acuse de recibo

acuse de recibo

{ ASISTENTE,

COMITE_EDITORIA
: COMITE_EDITORIAL ASISTENTE
Protocolo PPR | _— Protocolo RPR | —_—

ilista_articulo, acuse de
irecibo.

[AsisTENTE | [cOMITE_EDITORIA

|COMITE_EDITORIALI | ASISTENTE : fon.acuse de rechbo

lista_articulos

Matificacion H

E1 asistente
envia

E1 comite

acuse de recibo

envia un.
ol listado de H acuse de recibo notticacion
articulos listas :

Rara

publicacion

Figura 7. Protocolo PRA Figura 8. Protocolo RRA

| AUTOR |ASISTENT§ ESISTENTE | AUTOR |

PeticionRevisionArticulo

RespuestaRevisionArticul

Autor Asistente | Autor ]
Articulo Notificacion
El autor —
somate un ia una
articulo a notificacion al
evaluacion acuse de recibo autor

acuse de recibo

Protocolo PRA |

[ autor | [ asisTenTE

Protocolo RRA | | ——

iNotificacion, acuse de
[asisTenTE] [ AuTOR iresibe,

articulo

Notificacion

Envia una
notificacion al

acuse de recibo

evaluacion

acuse de recibo




Figura 9. Protocolo PE

Figura 10. Protocolo RE

ESISTENT%

EVALUADO&Z

PeticionEvaluacion

Asistente | Evaluador

articulo, i
Tiempo_EValuacioh

Envia los
articulos a
evaluacion

acuse de recibo

Protocolo PE |

: EVALUADOR

ASISTENTE,

EVALUADOiZ

ESISTENT%

RespuestaEvaluacion
(RE)

Evaluado| Asistente

Evaluacion

Envia la
evaluacion

acuse de recibo

[asisTente| [ EvaLuaDor

rticulo,evaluacion, |
iempo_EValuaciort

acuse de recibo

(articulo evaluacion,
Tiempo_Evaluacion), acuse :

Envia los
articulos a
evaluacion

Evaluacion

acuse de recibo

{EVALUADOR,

{ASISTENTE ;

Protocolo RE | : - H
iEvaluacion, acuse de

[EvaLuapor] | asisTEnTE iresibe :

Enviaia
evaluascion

Figura 11. Protocolo PC

Figura 12. Protocolo RC

ESISTENT%

| AUTOR I

PeticionCorrecciones

Asistente | Autor

Correcciones

Envia las
correciones al
autor

acuse de recibo

Protocolo PC | H -

ASISTENTE AUTOR

| AUTOR

RespuestaCorrecciones

Autor | Asistente

El autor anvia ol
articulo con las
correcciones
sugeridas

Articulo

acuse de recibo

Protocolo RC |

[ asisenTE| |

Correcciones

acuse de recibo

iCorrecciones, acuse de
sregibn

14 1as
correciones al

[ Autor | [ asistente

articulo

acuse de recibo

El autor envia
el articula con
1as

correcalones
sugeridas




Figura 13. Protocolo PP

Figura 14. Protocolo RP

ESISTENT%

| EDITOR I

PeticionPublicacion

[Asistente | Editor
El anistente
snvia los
SMichics a
publicacion

Articulos

acuse de recibo

Protocolo PP |

_—

| EDITOR

ESISTENTEI

RespuestaPublicacion
(RP)

Editor | Asistente

El aditor envia la

version impresa de la
ROCC

acuse de recibo

Protocolo RP |

COMITE_EDITORIAL

ASISTENTE

[asisTEnTE| [ EDITOR

articulos

acuse de recibo

sarticulos, acuse de recibo

corracc
ael articulo

|COMITE_EDITORIALI [ AsisTENTE

acuse de reciba

RCC.acuse de recibo

E1 editor envia
e version
Impresa de ia
RGG




ANEXO F. GADMAS: MODELO DE INTERACCION

GADMAS: MODELO DE INTERACCION



En las Figura 1 — 3, se han modelado cada uno de los protocolos del SMA
concatenandolos de forma tal que el resultado final es un modelo de interacciones
general, que en composicion es comprensible por parte del desarrollador de software.

Figura 1. Interaccion de Agentes — Protocolos PE y RE

ASISTENTE/Asistanta EWVALUADOR/Evaluador

|
I
|
|
|
|
|

Articudn, Evaluacion -
Tiempo Evaluacion

| {Terpo}
|
Acuse de Recibo
-
| i
....... Jo e
| winvanantes
| {Tiemga_Evaluacion==Tiempa_»Actual}
| -
| :) Evaluarirticulo
|
| -
| |
....... :‘ Evaluacion :

Acuse de Recibo
I R - |
T
T
|
|
|




Figura 2. Interaccion de Agentes — Protocolos PAE, RAC, PC y RC

Evaluacion

]

1
. :
L |
{ | | Acuse de Recibo ’U |
{on] ‘

|

I

|

|

|

|

|

|

t

|

|

F Calificarfrticulo(CA)

1
1
1
|

Corecciones 'I’lehpc_CurrEDciunEs
Acuse de Recibo
________________ q=—————————————————

{Tempa_Comeccion==Tiempo_Actual}
H

P CorregirArticulo

ArticuloCorragido

I
T
I
I
|
I
|
I
|
T
1
Acuse de Recibo
___________________________________ —
|
I
|
I
|
|

———— -




Figura 3. Interaccion de Agentes — Protocolos PAC, RAC, PPR, RPR, PP y RP

I
} Articulo

.
Mcuse de Recibo ’U

f
|
|
|
|
|
|
|
[
|
1
J Acuse de Recibo J
[T T T —

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I |
MNatificacion : :
|
|
|
|
| |
i T |
wcondicién pravias | |
{Lista_Articulo>=5} | |
S Lista_Articulos ™~ : """ :
1
Acuse de Recibo :
________________ 1
|
T 1
| | |
i T |
I | |
| Notificacion ! :
|
|
Acuse de REcibo !
________________ — | |
T | |
j 1 |
| | |
1 Lista_Articula :
|
|
I
Acuse de REcibo
****************** b €
L
| | |
1 T
1 1 1
| RCC !
L
t
|
|
Acuse de REcibo
|- e -
| |




ANEXO G. GADMAS: MODELO DE AGENTES

GADMAS: MODELO DE AGENTES



En las Figuras 1 — 4, s describen cada una de las clases de agentes generadas a partir

de los modelos generados en Gaia y representdndolos por medio de diagramas de
clases extendidos.

Figura 1. Descripcion del Agente ASISTENTE

ASISTENTE/ASISTENTE:ASISTENTE

RECIBIRARTICULOS, ERVIARARTICULOSE VALUACION.

RECIBIREVALUACIONARTICULOS ENVIARARTICULOSCORREGIR,

RECIBIRCORRECCIONESARTICULO, ARTICULOSEVALUACION
<<proactivo>>

AA,CCE AE.VAA

PARA PNA,RNA,PE,RE,PAE,RAE RRA, PC,RC,PAC RAC,PPR,RPR,PP,RP

ASISTENTE

PRA

e 0 e
[

I

RE

RAE

RC

RAC

VerificarAprobacionArticulo

RPR

RP

AN
CCE

VAR




Figura 2. Descripcion del Agente AUTOR

AUTOR/AUTO:AUTOR

SOOMETERARTICULO, CORREGIRARTICULO

<<reactivo>> <<proactivo>>

RA.CA

PRA, RPA, PC, RC

AUTOR

RPA ( )

PRA
[ —
PC C o) RC
CA
Figura 3. Descripcion del Agente EVALUADOR
EVALUADOR/EVALUADOR:EVALUADOR
EVALUARARTICULO
<<reactivo>>
EA
PE, RE
EVALUADOR
> V
PE RE




Figura 4. Descripcion del Agente EDITOR

EDITOR/EDITOR:EDITOR

PUBLICAR

<<reactivo>>

PR

PP RP

EDITOR

PP i

RP




ANEXO H. DISENO DE LA BASE DE DATOS

PROTOTIPO
DISENO DE LA BASE DE DATOS



2.1
2.2

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION

GENERALIDADES

OBJETIVO DEL SISTEMA

DISENO DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA



CAPITULO
1

1. INTRODUCCION

El manual del diseno de la base de datos; contiene la informacion sobre el diseno de
la basa de datos que servird como almacén de la informacién tanto de los usuarios
como de los libros

Este manual esta organizado en capitulos de la siguiente manera:

Capitulo2: Comprende las generalidades de la base de datos y, se describe el disefio
de la base de datos.

A continuacion se detallan cada uno de los capitulos anteriormente mencionados.



CAPITULO
2

2. GENERALIDADES

2.1 OBJETIVO DEL SISTEMA

El sistema requiere del disefio de una base de datos, donde se almacenara la
informacion de los usuarios, autores, articulos, evaluadores y demds informacion
relacionado a la administracion de la Revista Colombiana de Computacion.

2.2 DISENO DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA

La Figura 1 muestra el diagrama Entidad Relacién obtenido después del analisis de
necesidades del prototipo.



Ekeywords
codigo_articulo
keyweord aulores
S = codigo_persa... =
v:a'(egurias codlige_articula calegoriastersonalreuis{a
codigo * codigo_cetegoris
categoris codigo_personalrevista
i libros i evaluaciones &
codigo * codigo_sHiculo
articulos edicion codigo_personal
coddigo * volumen numero_evaluacion
resumen fecha_publi.. tema_spropiado
codigo_catego... comertarios_para_.. i(Iiomas
itulo i) [ COmentarios_comfte |y cadigo_perso..
fecha_inicial grado_familiaridacd icliarma
iddioma ariginalicad pe[sonal_[evisla
estado relevancia codigo *
codigo_libro calidad_tecnica nombres — —
ruta presentacion b apellidos :sl)ecmll(h(lles
correa total_evaluacion email _ — = = \gDJﬁ:r:ona
fecha_final pais Fepeciales
carren_evalua (Hevaluadores paginaweh
focha_slertat. | D otiBOpersonal Gﬁr universitad (ESafiliaciones
corren_alerta codign_sticLio telefono _ —= codiga_persanal
corren_alerta_... pul)licaciones direccion afiliacion
ahstext codigo_personal nacionalicac usuarios
publicacion =¥ dependencia Lsuario *
localizacion lipo password

Figura 1. Diagrama Entidad Relacion

El diagrama entidad relacion estd compuesto por 14 tablas: personal revista,
afiliaciones, categorias, revistas, articulos, autores, categorias, personalrevista,
especialidades, evaluaciones, evaluadores, idiomas, keywords, publicaciones y
usuarios. En las tablas 1-14 se describen los scripts de generacion de la base de datos.

Tabla 1. Descripcion Tabla PERSONAL REVISTA

CREATE TABLE personal revista (
codigo int(11) NOT NULL default '0',
nombres varchar(100) NOT NULL default ",
apellidos varchar(100) NOT NULL default ",
email varchar(100) NOT NULL default ",
pais varchar(100) NOT NULL default ",
paginaweb varchar(100) default NULL,
universidad varchar(100) NOT NULL default ",
telefono varchar(100) NOT NULL default ",
direccion varchar(100) NOT NULL default ",
nacionalidad varchar(100) NOT NULL default ",
dependencia varchar(255) default NULL,
tipo int(11) NOT NULL default '1",
PRIMARY KEY (codigo)

) TYPE=InnoDB;




Tabla 2. Descripcion Tabla AFILIACIONES

CREATE TABLE afiliaciones (

codigo_personal int(11) default NULL,

afiliacion varchar(255) default NULL,

KEY codigo_personal (codigo_personal),

CONSTRAINT afiliaciones_ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo personal)
personal_revista (codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

REFERENCES

Tabla 3. Descripcion Tabla CATEGORIAS

CREATE TABLE categorias (
codigo int(11) NOT NULL auto_increment,
categoria varchar(255) default NULL,
PRIMARY KEY (codigo)

) TYPE=InnoDB;

Tabla 4. Descripcion Tabla LIBROS

CREATE TABLE libros (
codigo int(4) NOT NULL auto_increment,
edicion varchar(255) default NULL,
volumen varchar(255) default NULL,
fecha_publicacion date default NULL,
PRIMARY KEY (codigo),
KEY codigo (codigo)

) TYPE=InnoDB;

Tabla 5. Descripcion Tabla ARTICULOS

CREATE TABLE articulos (
codigo int(11) NOT NULL default '0',
resumen longtext,
codigo_categoria int(11) default NULL,
titulo varchar(100) default NULL,
fecha_inicial date default NULL,
idioma varchar(100) default NULL,
estado varchar(100) NOT NULL default 'inicial’,
codigo_libro int(11) default NULL,
ruta longtext,
correo int(11) default NULL,
fecha final date NOT NULL default '0000-00-00',
correo_evaluacion int(11) NOT NULL default 2',
fecha_alerta termino_periodo date default NULL,
correo_alerta int(11) NOT NULL default '0',
correo_alerta final int(11) NOT NULL default '0',
abstext longtext,
PRIMARY KEY (codigo),
KEY codigo_categoria (codigo_categoria),
KEY codigo_libro (codigo_libro),

CONSTRAINT articulos_ibtk 1 FOREIGN KEY (codigo categoria) REFERENCES categorias

(codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT articulos _ibfk 2 FOREIGN KEY (codigo libro) REFERENCES libros (codigo) ON

DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;




Tabla 6. Descripcion Tabla AUTORES

CREATE TABLE autores (

codigo personal int(11) default NULL,

codigo_articulo int(11) default NULL,

KEY codigo_personal (codigo_personal),

KEY codigo_articulo (codigo_articulo),

CONSTRAINT autores_ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo personal) REFERENCES personal revista
(codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT autores_ibfk 2 FOREIGN KEY (codigo_articulo) REFERENCES articulos (codigo)
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

Tabla 7. Descripcion Tabla CATEGORIAS PERSONALREVISTA

CREATE TABLE categorias_personalrevista (

codigo_categoria int(11) default NULL,

codigo personalrevista int(11) default NULL,

KEY codigo_categoria (codigo_categoria),

KEY codigo personalrevista (codigo_personalrevista),

CONSTRAINT  categorias_personalrevista ibfk 1 FOREIGN  KEY  (codigo categoria)
REFERENCES categorias (codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT categorias_personalrevista ibfk 2 FOREIGN KEY (codigo personalrevista)
REFERENCES personal revista (codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

Tabla 8. Descripcion Tabla ESPECIALIDADES

CREATE TABLE especialidades (

codigo personal int(11) NOT NULL default '0',

especialidad varchar(100) NOT NULL default ",

KEY codigo personal (codigo personal),

CONSTRAINT especialidades ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo personal) REFERENCES
personal revista (codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

Tabla 9. Descripcion Tabla EVALUACIONES

CREATE TABLE evaluaciones (

codigo_articulo int(11) default NULL,

codigo_personal int(11) default NULL,

numero_evaluacion int(11) default NULL,

tema_apropiado varchar(255) default NULL,

comentarios para_autor longtext,

comentarios_comite longtext,

grado familiaridad varchar(255) default NULL,

originalidad int(11) default NULL,

relevancia int(11) default NULL,

calidad_tecnica int(11) default NULL,

presentacion int(11) default NULL,

total evaluacion float(11,0) default NULL,

KEY codigo_articulo (codigo_articulo),

KEY codigo_personal (codigo personal),

CONSTRAINT evaluaciones ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo articulo) REFERENCES articulos
(codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT evaluaciones ibfk 2 FOREIGN KEY (codigo personal) REFERENCES
personal_revista (codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

1rr




Tabla 10. Descripcion Tabla EVALUADORES

CREATE TABLE evaluadores (

codigo_personal int(11) default NULL,

codigo_articulo int(11) default NULL,

KEY codigo_personal (codigo personal),

KEY codigo_articulo (codigo_articulo),

CONSTRAINT  evaluadores_ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo personal) REFERENCES
personal_revista (codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT evaluadores_ibfk 2 FOREIGN KEY (codigo articulo) REFERENCES articulos
(codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

Tabla 11. Descripcion Tabla IDIOMAS

CREATE TABLE idiomas (

codigo personal int(11) default NULL,

idioma varchar(255) default NULL,

KEY codigo personal (codigo personal),

CONSTRAINT idiomas_ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo_personal) REFERENCES personal revista
(codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

Tabla 12. Descripcion Tabla KEYWORDS

CREATE TABLE keywords (

codigo_articulo int(11) default NULL,

keyword varchar(255) default NULL,

KEY codigo_articulo (codigo_articulo),

CONSTRAINT keywords_ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo articulo) REFERENCES articulos
(codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

Tabla 13. Descripcion Tabla PUBLICACIONES

CREATE TABLE publicaciones (

codigo personal int(11) default NULL,

publicacion varchar(255) default NULL,

localizacion varchar(255) default NULL,

KEY codigo personal (codigo personal),

CONSTRAINT publicaciones_ibfk 1 FOREIGN KEY (codigo personal) REFERENCES
personal_revista (codigo) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

Tabla 14. Descripciéon Tabla USUARIOS

CREATE TABLE usuarios (
usuario varchar(255) NOT NULL default ",
password varchar(255) default NULL,
PRIMARY KEY (usuario)

) TYPE=InnoDB;
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CAPITULO
1

1. INTRODUCCION

El manual de instalacion del prototipo; contiene la informacion necesaria para que el
usuario conozca a fondo el proceso de instalacién del prototipo; con el fin que se
realice la correcta instalacion y utilizacion del mismo.

Este manual esta organizado en capitulos de la siguiente manera:

Capitulo2: Comprende las generalidades del prototipo, se describe el objetivo del
sistema y cada uno de los requerimientos de hardware y software.

Capitulo3: Se detallan los procedimientos para la instalacion del prototipo.

Capitulo4: Descripcion de cada uno de los mensajes que se presentan al usuario.

A continuacion se detallan cada uno de los capitulos anteriormente mencionados.



CAPITULO
2

2. GENERALIDADES

2.2 OBJETIVO DEL SISTEMA

El objetivo principal del prototipo es la administracioén de la informacidn requerida en
los procesos internos a la Revista Colombiana de Computacion.

2.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

2.2.1 Requerimientos de Hardware

Para el buen funcionamiento del prototipo se necesitan los siguientes requerimientos
minimos de hardware:

¢ C(liente

Procesador Pentium a 600 MHz o superior
Disco duro 8 Gb o superior
Memoria 64 Mhz de RAM o superior

e Servidor

Procesador Pentium a 1.6 GHz o superior
Disco duro 30 Gb o superior
Memoria 256 Mb de RAM o superior



2.2.2 Ubicacion de hardware

Trabaja bajo la tecnologia de 3 capas, por lo que se necesita un equipo servidor de la
aplicacion y los equipos que tendrdn acceso a la aplicacion mediante el uso de
navegadores (browser) para acceder a la aplicacion de forma remota, no se cuenta con
restriccion de clientes ni se establece una topologia de red.

2.2.3 Requerimientos de telecomunicaciones

Punto de red
Mantener permanente conexion (flujo de datos) con el servidor.

2.2.4 Software de operaciones
¢ C(liente
Explorer 5.5 o superior (recomendado)

Netscape 4.6 o superior

e Servidor

Aplicacion Version
MySql Server 4.0.20a-nt
J2SDK 1.4.0
Apache Tomcat 4.1.24
JADE 3.3

http://jade.cselt.it/dl.php?file=JADE-all-3.3.zip
2.2.5 Herramientas de productividad

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del prototipo son:

Aplicacion Version

JCreator 3.0.LE

Dreamweaver MX

MySQL Manager | Professional Edition 2.7.0.1




CAPITULO
3

3. PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION

El prototipo esta elaborado en el lenguaje de programacion Java y en algunos de sus
procedimientos se utiliza Servlets, JavaScript y Jsp. Por lo tanto en la arquitectura
que se disefio el sistema (Arquitectura de 3 capas) no se pueden crear auto-ejecutables
ya que este es un lenguaje multiplataforma y los archivos autoejecutables son
dependientes de la plataforma. Ademas hace uso de la aplicacion Jakarta Tomcat
4.1.24, cuya finalidad es la de soportar las interfaces del prototipo.

3.1 Configuracion de aplicaciones

Para poner en ejecucion la aplicacion, es necesario seguir los siguientes pasos:
1. Descargar los paquetes requeridos para la instalacién, como:

e Descargar el J2SE version 1.4.0. Disponible en:
http://192.18.97.244/ECom/EComTicketServlet/ BEGINB4B3A1F86FB47BC57A
05CFF368024CE4/-
2147483648/775380615/1/449522/449474/775380615/2ts+/westCoastFSEND/j2e
esdk-1.4-oth-JPR/j2eesdk-1.4-oth-JPR:1/j2eesdk-1 4-windows.exe

e Descargar el servidor de base de datos MySQL version 4.0.20a-nt. Disponible en:
http://ftp.sayclub.com/pub/mysql/Downloads/MySQL-4.0/mysql-4.0.20a-win-

src.zip
e Descargar el servidor de aplicaciones web Apache Tomcat version 4.1.24.
Disponible en: http://archive.apache.org/dist/jakarta/tomcat-

4/archive/v4.1.24/bin/jakarta-tomcat-4.1.24-LE-jdk 14.exe
e Descargar JADE version 3.3. Disponible en: http://jade.cselt.it/dl.php?file=JADE-
all-3.3.zip

3.1.1 Instalacion J2SE

En la instalacion del J2SE version 1.4.0 se debe dar click solo sobre el instalador. El
software queda normalmente instalado en c:\j2sdk1.4.0. Una vez hecho esto debemos



editar el archivo por lotes “autoexec.bat” ubicado en la unidad C (por defecto en la
mayoria de equipos, con sistema operativo Windows), la linea a editar es “SET
PATH=C:\J2SDK1.4.0\BIN;".

3.1.2 Instalacion Apache Tomcat

Para instalar el Apache Tomcat version 4.1.24 damos click sobre el instalador. El
software queda instalado por defecto en C:\Archivos de programa\Apache
Group\Tomcat 4.1

e Ubicacion de carpetas
La ubicacién copia y creacion de las carpetas necesarias para el buen funcionamiento
del prototipo se debe realizar de la siguiente manera:

1. Ubiquese en la carpeta Webapps que se encuentra en C:\Archivos de
programa\Apache Group\Tomcat 4.1\webapps.

2. Cree la carpeta RCC y copie los archivos como muestra la Figura 1.

3. ir a la carpeta Classes; luego copie los archivos del CD de instalacion (Ver la
Figura 2).
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Figura 1. Ubicacion de Carpetas
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Figura 2. Configuracion de la Carpeta Classes

3.1.3 Instalacion JADE

La mas resiente version de JADE (Java Agent DEvelopment Framework) se puede
encontrar en http://jade.cselt.it/dl.php?file=JADE-all-3.3.zip, de alli se pueden
descargar las clases las cuales estan comprimidas en un archivo con extension .zip. Al
ser descargado el archivo zip, se deben descomprimir las clases en C:\jade Después
de descomprimir JADE se debe configurar el CLASSPATH para inicializar JADE,
para hacer esto se debe editar el archivo por lotes “autoexec.bat” ubicado en la unidad
C (por defecto en la mayoria de equipos, con sistema operativo Windows), la linea a
editar es “set CLASSPATH=%CLASSPATH%;.;c:\jade\lib\jade.jar;
c:\jade\lib\jadeTools.jar; c:\jade\lib\Base64.jar;c:\jade\lib\iiop.jar”. En la Figura 3,
podemos apreciar la estructura del directorio base de JADE
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Figura 3. Estructura del directorio base de JADE

3.1.4 MySQL

Una vez descargado el programa de instalacion. Se debe proceder a descomprimir el
archivo de instalacion y posteriormente ejecutar el archivo setup.exe, para iniciar la
instalacién, como se puede apreciar en la Figura 4.
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Figura 4. Instalacion de MySQL Server

Una vez instalado el servidor de base de datos MySQL, procedemos a iniciar el
servidor como un servicio de NT para ello digitamos el comando en el prompt de dos
la siguiente instruccion:

c:\mysql\bin\mysqld-nt --install

Una vez el servidor se ha iniciado como un servicio NT, procedemos a cambiar la
contrasefia del administrador del servidor, para proveer de seguridad el acceso a la
base de datos. Para ello debemos usar el comando mysqladmin, para ello recordemos
el path c:\mysql\bin\, teniendo en cuenta lo anterior, demos tipear la siguiente
instruccion en el prompt de dos.

c:\mysql\bin\mysqladmin -u root password new_password

Donde new_password debe ser cambiado por la expresion ree



Cuando se quiera iniciar el cliente de mysql en modo administrador, se debe digitar la
siguiente instruccion

c:\mysql\bin\mysql -u root —p

Cuando se le solicite el password, digite rcc.

| Enter password: rcc

Al realizar lo anterior se encuentra en el monitor de mysql y el prompt de dos
cambiara a :

mysql>

Para crear la base de datos de la Rcc, se digita el comando

Mysql> create database rcc; (no olvidar el punto y coma al final de cada comando)

Para asigar el usuario de la base de datos se procede a digitar el siguiente commando

mysql> GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON rcc.* TO
root@localhost;

Posteriormente, con los procedimientos anteriormente realizado se han creado la base
de datos y el usuario que podré administrar la base de datos de la rcc.

Antes de salir de la consola de MySQL, se procede a cargar los scripts para la
creacion de las tablas que hacen parte de la base de datos. Para ellos ubicamos el
archivo rcc.sql en el directorio C:\mysql\bin, como se puede apreciar en la Figura 5 y
se procede a digitar el comando

mysql> rcc.sql

Con lo anterior garantizamos la creacion de las tablas que hacen parte de la base de
datos de la RCC.



Archive  Edicidn VYer  Eavorltos  Herramientas  Awuda 7,'

eﬁ\trés - lj? ,‘aﬁﬂsqueda [y campetas | [TT8)-

Direccidn | [ Cimysglbin

Tareas de archivo y carpeta comp-err cyguinb13.d isamchk.

@ Cambiar nombre & este archivo
@ Mower este archivo

Copiar ests archivo

&} Publicar este archivo an Web

d

libmySoL.dl my_prink_defaults myisam_Fedump

(53 Enviar este archiva por correa
electrdnico

¥ Eliminar este archivo

myisamch myisamlog myisampack

mysgladmin mysqlhiniog

Otros sitios
3 msdl
() Mis documentos
Documentos
i MipC

& Mis sitios da red

mysclc myscicheck mysqld

[LACACI =

myscld-man myscd-max-nt mysqid-nt

myscid-opt myscldump

mysalshow - mysqlwatch

perrar - replace
WINMYSQLADMIN - Dy winmysgladmin.cnt

0 Archivo de Ayuda Archiva CNT

_ 1.814 KB 1KB

Detalles & mysqlimport

rec
S0L Seripk

pack_isam
Fecha de modificacidn: Hoy, 16 de
Marzo de 2005, 01:03 p.m.

Tamafio: 6,69 KB

winmysgladmin
Administrator Tool For Windz
MySOL AR

[
A& 1ICILICICIL0]

Figura 5. Estructura del directorio bin de MySQL

Finalmente, para salir de la consola de MySQL, se ejecuta el comando

mysql> \. rcc.sql

La configuracion de la base de datos en el caso del prototipo es la que se muestra en
la Figura 6.

Listener Host Name SERVERLAB
Puerto 3306

DB Name rce

DB Version MySQL Server Version: 4.0.20a-nt

Usuario root

Password rcc

String de Conexién "jdbc:mysql://serverlab.unab.edu.co/rcc?user=root&=rcc"

Figura 6 Descripcion de los datos de configuracion de MySQL




ANEXO J. MANUAL DE USUARIO

PROTOTIPO
MANUAL DE USUARIO



2.1
2.2

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION
GENERALIDADES
OBJETIVOS DEL SISTEMA
NAVEGACION DEL SISTEMA



CAPITULO
1

1. INTRODUCCION

El manual de usuario del prototipo, contiene la informacion necesaria para que el usuario
conozca a fondo el proceso de utilizacion del prototipo; con el fin que se realice el correcto
uso del mismo.

Este manual esta organizado en capitulos de la siguiente manera:

Capitulo2: Comprende las generalidades del prototipo, se describe el objetivo del sistema

y cada una de las pantallas del prototipo.

A continuacion se detallan cada uno de los capitulos anteriormente mencionados.



CAPITULO
2

2. GENERALIDADES

2.3 OBJETIVO DEL SISTEMA

El manual del usuario de este prototipo de seleccion de libros tiene como objetivo
primordial facilitarle al usuario el uso del prototipo.

Como se dijo anteriormente este es un prototipo cuya principal funcionabilidad es la de
apoyar la administraciéon de la informacion utilizada en los procesos principales de la
Revista Colombiana de Computacion. Este prototipo esta enfocado a mostrar el trabajo de
los agentes de software en una aplicacion habitual en la Web.

Como lenguaje de programacion se selecciond Java; este lenguaje ofrece algunas ventajas
cuando se trata de trabajar con agentes.

2.4 NAVEGACION DEL SISTEMA

Un usuario del prototipo puede ingresar al sitio digitando la siguiente direccion
http://172.16.208.46:8080/RCC/ (ver Figura 1), en su navegador (browser) de preferencia.
Una vez en el sitio, el usuario principal del sistema podra acceder al sistema (ver Figura 1).
Actualmente al sistema de Informacion de la Revista Colombiana de Computacién por
defecto tanto el ingreso como la contrasefia del sistema es “ree”.
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Figura 1. Pagina de inicio del sistema

Una vez ingresa el usuario al sistema, el usuario tendrd acceso a una breve ayuda del
contenido de los links a los cuales podra acceder (Personal, Articulo, Evaluaciones,
Categorias, Revistas y Reportes) en el sistema de la RCC (ver Figura 2).
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Figura 2. Pagina de Ayuda

Para poder ingresar Nuevo Usuarios al sistema de la RCC se debe verificar la existencia de
Categorias en el mismo, las categorias son las areas de actuacion de aquellas personas que
tienen algun rol en el sistema de la RCC (ver Figura 3). Una vez ingresadas las nuevas

categorias estas se pueden actualizar, modificar y eliminar.
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Figura 3. Adicionar una Nueva Categoria al Prototipo

Una vez ingresadas las categorias, se pueden ingresar el nuevo personal (evaluadores y
autores), donde se podran actualizar, modificar y eliminar los respectivos datos. Podra
llenar los campos existentes en el sistema y seleccionar la Especialidad, el Idioma, las
Afiliaciones y sus Categorias (ver Figura 4). Cuando se desee actualizar los datos existentes
del personal de la Revista Colombiana de Computacion, podra modificar todo lo que le
concierne a teléfono, direccion idioma existentes en le formato de Nueva Persona (ver
Figura 5).
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Figura 4. Ingreso de nuevo personal de la RCC.
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Figura S. Actuahzar datos del Personal

Para ingresar los nuevos articulos de reciente llegada se proceden a ingresar toda la
informacion relacionada como: autor(es), titulo, keyword(s), abstract y su fecha de llegada
(ver Figuras 6 y 7). También se podra actualizar y buscar los articulos. Para actualizar
cualquier articulo existente en la RCC dirigirse al link de “Actualizar Datos Articulo” y
selecciona el Articulo existente que desea Actualizar (ver Figuras 8 y 9).
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Flgura 6. Ingreso al modulo de Artlculos. Figura 7. Ingreso de Datos del Articulo
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Actualizacion de Articulos

Para cargar el archivo original del articulo, nos dirigimos al link de “Montar Articulo” y
seleccionamos la ruta y ubicacion exacta del documento(ver Figuras 10 y 11). Después de
seleccionar la ruta exacta y ubicacion del documento damos para concluir la operacion en el
boton de “Montar” y damos aceptar para verificar la existencia del mismo en la RCC (ver
Figura 12y 13).
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Para verificar y continuar con el proceso de acceso directo de documento en la RCC es
necesario dirigirnos al Link de Actualizar Articulo, seleccionamos el articulo y asignamos
el nombre del archivo original en el campo ubicado en la parte inferior del formato de
Articulos como aparece en la figura. Observara los resultados después de Actualizar el
Articulo. Al actualizar el articulo inmediatamente tendrd el link de acceso directo del
documento guardado en la Base de Datos de la RCC como aparece en la figura. Podra
tener acceso a este documento con un haciendo clic al link (ver Figuras 14-17).
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Cuando se desee buscar una articulo el usuario podra acceder a esta opcion mediante el link
de “Busqueda de Articulos”, y como resultado obtendrd los Articulos publicado en la
RCC. Se selecciona el Articulo obtenido como resultado de la busqueda por Autor. Articulo
seleccionado después de efectuar la busqueda en la RCC (ver Figuras 18-21).
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Para acceder a la seccidon de evaluadores hacemos clic en el enlace “Evaluaciones”, en esta
seccion tendremos acceso a todas las actividades relacionadas a las evaluaciones y
evaluadores selecciones por el comité para cada articulo. Selecciona el titulo del Articulo y
el Evaluador para efectuar la Evaluacion. Para realizar la busqueda de la Evaluacion
efectuada hacer click en el link de “Busqueda de Evaluacién” y seleccionar el titulo del
articulo y el Evaluador a consultar. Al seleccionar el Titulo del Articulo, el Evaluador y
efectuar la consulta nos brinda como resultado las evaluaciones realizadas y registradas del
Articulo seleccionado (ver Figuras 22 - 27).
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Si desea observar el estado actual de los articulos en la RCC dirigirse al link de
“Reportes” y efectuar la respectiva consulta del estado del Articulo (ver Figura 28 y 29).
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Para la creacion de las revistas, solo se necesitan relacionar los articulos aceptados para
publicacion. Para ello los Articulos asignados a la edicion y volumen deben haber sido
aprobados y cumplido su ciclo de evaluacion y correccion en la RCC (ver Figura 30).
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Para salir del sistema de la Revista Colombiana de Computacidon solo tiene que situarse en
el enlace de “Salir del Sistema” y lo retornara a la pagina de inicio del sistema (ver Figura
31).



